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Il comparto ittico, negli ultimi decenni, ha visto susseguirsi difficoltà crescenti per la 
pesca a cui si sono affiancati in parallelo importanti sviluppi ed innovazioni nell‟ambito 
dell‟allevamento. Nel 1995 la FAO ha pubblicato il Codice di Condotta per la Pesca 
Responsabile (CCPR) che include anche i principi per lo sviluppo di un‟acquacoltura 
sostenibile. Il Codice è stato approvato nell‟ottobre del 1995 per consenso da tutti i Paesi, 
che partecipano al Comitato della Pesca della FAO, che, nella sostanza, è il momento di 
incontro e di dibattito, in materia di pesca ed acquacoltura, degli Stati, che afferiscono 
alle Nazioni Unite. Il Codice è una prima risposta globale ai problemi della pesca. 
Ricerca scientifica, partecipazione delle parti coinvolte, sforzi degli Stati per la diffusione 
del Codice sono essenziali per avviare una nuova politica delle produzioni acquatiche. 
Centottantatrè Stati hanno dato il loro consenso al testo, che ha assunto natura 
programmatica ed operativa, in cui il principio dell‟integrazione tra ambiente e sviluppo è 
stato posto alla base del cosiddetto Sviluppo Sostenibile. L‟obiettivo principale è 
conservare le risorse naturali, garantendone il trasferimento alle future generazioni, 
avviando modelli di sviluppo capaci di produrre non intaccando la rinnovabilità delle 
risorse biologiche, non più intese come beni isolati, ma come viventi parti di un 
ecosistema. Infatti, nel mondo della pesca, nelle scienze ad essa connesse e nelle sue 
politiche gestionali esiste il bisogno, soprattutto da parte dei Governi, di individuare le 
regole per lo sfruttamento di una risorsa naturale, al fine di evitare gli effetti delle crisi di 
abbondanza, dipendenti da fluttuazioni naturali o da effetti di una pesca eccessiva. Il 
Codice riguarda una serie di contesti applicativi, ad esempio quello delle operazioni di 
pesca, dell‟utilizzo dei prodotti della pesca, della gestione delle risorse, della fascia 
costiera e dell‟acquacoltura. Questa ha strette relazioni con la pesca, ed ha acquisito un 
ruolo notevole anche nel Codice per le sue potenzialità ed i tassi di crescita di rilievo 
nelle produzioni alimentari moderne, assumendo anche un ruolo parzialmente vicariante 
nelle politiche di contenimento dello sforzo di pesca. Pesca ed acquacoltura, nella loro 
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diversità e nel pieno rispetto delle specificità tecniche ed economiche, costituiscono due 
aspetti inscindibili delle produzioni ittiche, soprattutto per la serie di interazioni che le 
caratterizzano. Anche se apparentemente soltanto l‟art. 9 del CCPR è dedicato allo 
sviluppo dell‟acquacoltura, tutto il Codice è ricco di raccomandazioni necessarie per lo 
sviluppo di un‟acquacoltura responsabile, in quanto questo settore non può essere isolato 
dal sistema delle produzioni acquatiche più in generale, e soprattutto non può essere 
considerato ai margini di strategie finalizzate alla difesa ed al recupero degli ambienti 
acquatici.  
Nell‟ambito delle Linee Guida Tecniche pubblicate dalla FAO a supporto della diffusione 
e dell‟applicazione dei principi del CCPR, nel 1999 è stato pubblicato un documento 
finalizzato a definire alcuni Indicatori per lo Sviluppo Sostenibile della pesca. Anche in 
questo caso ci troviamo di fronte ad approcci e linguaggi di nuova generazione, in cui i 
differenti attori debbono necessariamente considerare la loro attività, o le loro 
competenze disciplinari, come parte di un sistema complesso che può essere osservato da 
più punti di vista, talvolta con conseguenti giudizi discordanti, che richiedono un 
approccio ad ampio raggio. Ciò significa che le dimensioni economiche, sociali, 
ecologiche e di governance, debbono essere valutate non solo grazie a criteri specifici, 
ma anche considerando la serie di relazioni che sono alla base del sistema stesso. In 
sintesi, lo scopo degli indicatori è quello di fornirci la possibilità di migliorare la 
comunicazione, la trasparenza, la validità e l‟affidabilità nella gestione delle risorse 
naturali. Per una laguna costiera, ad esempio, sono da considerare lo stato delle comunità 
animali e vegetali, la qualità delle acque, le serie statistiche di pesca con le composizioni 
in specie, il reddito e l‟età media dei pescatori, il numero di sanzioni per attività di pesca 
illegale, i livelli di conflittualità tra pescatori ed altri utenti, di conservazione del 
paesaggio e la qualità dell‟aria, gli investimenti pubblici e privati per conservare foci e 
canali; questi possono essere una prima serie di descrittori utili per costruire un sistema di 
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indicatori per giudicare se l‟uso di tale ecosistema è compatibile con una sua futura 
capacità di conservare un accettabile grado di naturalità. 
Lo sviluppo di indicatori, adatti al sistema che si esamina, affidabili, sensibili, che 
si prestano ad un trattamento appropriato, potrebbe anche ridurre l‟impatto negativo delle 
applicazioni del cosiddetto Metodo Precauzionale. Questo dibattuto principio, la cui 
efficacia è rilevante, se applicato con “buon senso”, è il numero 15 della Dichiarazione di 
Rio sull‟ambiente e sullo sviluppo: “Al fine di proteggere l’ambiente, gli Stati 
applicheranno largamente, secondo le loro capacità, il metodo precauzionale. In 
caso di rischio di danno grave o irreversibile, l’assenza di certezza scientifica 
assoluta non deve servire da pretesto per rinviare l’adozione di misure adeguate ed 
effettive, anche in rapporto ai costi, dirette a prevenire il degrado ambientale”.  
La pesca professionale è l‟attività di cattura e prelievo di pesci a fini economici, 
esercitata da soggetti abilitati ed iscritti nei Registri Imprese di Pesca. Non di rado 
modifiche ambientali, causate dall‟inquinamento o da altre attività umane, hanno 
determinato la riduzione della presenza di alcune specie, con successiva scomparsa di 
metodi di pesca, cultura e tradizioni (CANNAS A., 2000). Un aspetto importante da 
considerare è dato dal fatto che le risorse marine sono rinnovabili, ma non inesauribili e 
l‟attività di prelievo esercitata dall‟uomo influisce notevolmente sulla loro consistenza e 
sul loro potenziale di rigenerazione. Pertanto, esse vanno gestite, adattando il tasso di 
prelievo alla loro capacità di rinnovarsi. Ciò si traduce in comportamenti e regole in 
grado di agire su quei parametri controllati dall‟uomo, che influenzano l‟abbondanza 
delle risorse stesse. Non è possibile, infatti, pescare indiscriminatamente senza rispettare i 
cicli naturali. In epoca recente ci troviamo di fronte ad una realtà di crisi sempre più 
diffusa del sistema della pesca. In diverse aree geografiche, le risorse sono sovra sfruttate 
ed i rendimenti della pesca commerciale  crescono poco o tendono a decrescere. A ciò 
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devono aggiungersi questioni quali la conservazione della biodiversità e la tutela di 
organismi marini particolarmente vulnerabili (SPEDICATO M. T., 2000). 
Evoluzione e prospettive dell‟ acquacoltura: nel secondo dopoguerra, pur con 
molti insuccessi dovuti a scarse conoscenze tecniche, l‟acquacoltura iniziò a diffondersi 
in vari punti del globo. Solamente negli anni „80 dello scorso secolo, tuttavia, con 
l‟affinamento delle tecniche di riproduzione, il perfezionamento dei mangimi artificiali e 
delle gabbie di allevamento, con l‟individuazione di diverse patologie ittiche e delle loro 
terapie di controllo e prevenzione, l‟attività di allevamento ittico ha avuto una diffusione 
mondiale. Ciononostante il prodotto derivante dalla piscicoltura è ancora 
quantitativamente ridotto rispetto a quello che proviene dalla cattura. 
Un ulteriore impulso alla diffusione dell‟acquacoltura potrà derivare dalla crisi della 
pesca, che da diversi anni mostra un lento e progressivo declino confermato dal calo 
complessivo della produzione ittica da cattura, che resta la fonte principale della 
produzione mondiale. Nel 2003 essa era pari al 73% del totale e nel 2006 si è ridotta al 
64% (FAO 2003 – 2009). È risaputo che alcuni stock hanno raggiunto i limiti biologici. 
Questo fatto ha comportato l‟introduzione di programmi di fermo con riduzione di giorni 
di pesca e conseguentemente di reddito per i pescherecci. Inoltre, l‟aumento dei costi di 
carburante, verificatosi in questi ultimi anni, ha negativamente influito sull‟attività di 
pesca riducendone la redditività.  
L'acquacoltura italiana ha acquisito un ruolo di rilievo in ambito europeo per 
quanto riguarda i livelli produttivi e qualitativi, purtroppo ciò riguarda un ristretto 
numero di specie (appena una decina), alcune delle quali trovano una forte e qualificata 
concorrenza in ambito europeo (mitili, orate, branzini), altre attraversano una fase di 
perdurante crisi (anguilla), altre ancora necessitano di nuove forme di 
commercializzazione (trota). In Italia aumenta la possibilità di sviluppare la pratica 
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dell'allevamento ittico, grazie a risorse naturali e finanziarie, tradizione e conoscenze 
tecnico-scientifiche e considerando che oltre la metà della domanda di pesce, cresciuta 
negli ultimi anni, è soddisfatta facendo ampio ricorso alle importazioni. L‟acquacoltura e 
in particolare la maricoltura e la molluschicoltura sono le attività naturalmente candidate 
a sopperire al calo del prodotto ittico proveniente dalla pesca.  
Diffusione e consistenza dell‟acquacoltura e suo rapporto con il prodotto ittico 
globale:  
La produzione ittica mondiale ha raggiunto il picco di 143,6 milioni di tonnellate 
nel 2006 (92 milioni di tonnellate dalla pesca di cattura, 51,7 dall'acquacoltura), 
precisamente 102,0 milioni di tonnellate provenienti dal mare e 41,7 dalle acque interne 
(Tabella 1). Di queste, 110,4 milioni di tonnellate sono state destinate al consumo umano, 
con una media pro capite mondiale di 16,7 kg peso vivo equivalente annui, mentre le 
restanti sono state impiegate in usi non alimentari (alimentazione animale, farina di pesce 
per l'acquacoltura). Sul totale del pesce utilizzato come alimentazione umana l'apporto 
dato dall'acquacoltura incide per il 47%. 
Oltretutto il pesce fornisce a più di 2,9 miliardi di persone mediamente più del 15% del 
fabbisogno procapite di proteine animali (FAO 2009).  
Eccetto la Cina, il consumo pro capite, ha mostrato un modesto incremento di circa 
lo 0,5% per anno a partire dal 1992. Esso è dovuto all'aumento della popolazione 
mondiale e alla drastica diminuzione del pesce di cattura, ma lo stato Asiatico rimane di 
gran lunga il maggiore produttore, con 51,5 milioni di tonnellate al 2006, 
(rispettivamente 17,1 e 34,4 da pesca di cattura e da acquacoltura) e con un consumo pro 
capite annuale di 29,4 kg, nonostante la produzione per esportazione e quella per scopi 
non alimentari. In questo Paese, grazie a una politica volta a dare sempre maggiore 
impulso all‟allevamento, l‟incremento di prodotto ittico globale si è avuto per la relativa e 
progressiva crescita dall‟acquacoltura. La produzione mondiale della pesca nel 2006 è 
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stata di circa 92 milioni di tonnellate con un valore stimato all'ingrosso (prima vendita) di 
circa di 91,2 miliardi di dollari comprendente circa 82 milioni di tonnellate dalla 
produzione marina e un record di 10 milioni di tonnellate provenienti dalle acque interne. 
Cina, Perù e Stati Uniti sono le nazioni più produttive in assoluto nel settore pesca. 
L‟acquacoltura continua ad essere l‟attività a più rapida crescita mondiale nell‟ambito 
delle produzioni alimentari, con un incremento medio dell‟11% per anno dal 1984; nello 
stesso periodo quello della pesca è stato dello 0,8%. Circa il 90% delle produzioni nel 
1998 sono riferibili alle aree meno ricche del globo, che hanno mostrato una tendenza 
alla crescita. L‟acquacoltura asiatica produce circa il 90% del totale mondiale e solo 
quella Cinese rappresenta il 68,6%, con 27 milioni di tonnellate. La Cina produce infatti 
il 77% di tutte le specie di carpe (ciprinidi) e l'82% del fabbisogno globale delle ostriche. 
La regione dell'Asia-Pacifico produce il 98% di carpe, 95% di ostriche e 88% di gamberi 
peneidi. Norvegia e Cile sono i due leader mondiali nell'allevamento del salmone con il 
33% e il 31% rispettivamente della produzione mondiale 
In Europa solamente 1,2 provengono dall‟allevamento su una produzione ittica globale di 
7,2 milioni di tonnellate annue. Si evince che il prodotto ittico europeo proviene per 
l‟80% dal pescato, a fronte del 50% del prodotto ittico cinese (Tabella 2). 
Per quanto riguarda i maggiori produttori a livello europeo spicca sicuramente il primo 
posto della Spagna con 1,08 migliaia di tonnellate, il secondo posto è assegnato al Regno 
Unito con 0,791 migliaia di tonnellate, a seguire la Francia con 0,749 migliaia di 
tonnellate e la Danimarca con 0,684 migliaia di tonnellate, che sino al 2000 era 
indiscutibilmente la principale produttrice a livello europeo. 
Fra le specie ittiche quantitativamente di più frequente cattura in Europa prevale di gran 
lunga l‟aringa, segue la papalina, il melù e lo sgombro. 
In Italia il pescato è calato da 465 tonnellate del 1997 a 333 tonnellate dell‟anno 
2001, sia per effetto delle politiche restrittive europee, volte a contenere il 
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depauperamento degli stock naturali, sia per il calo di catture attribuibile allo stato di 
sovra-sfruttamento delle risorse. A fronte della riduzione del pescato, l‟acquacoltura 
italiana, che conta circa 1000 impianti, ha proseguito il suo sviluppo, sia in termini 
quantitativi sia qualitativi; gli allevamenti di acqua dolce sono i più diffusi, a seguire 
quelli in acque salmastre e quindi in acque salate. La produzione interna totale non è 
tuttavia in grado di soddisfare le esigenze del mercato ed il tasso di approvvigionamento 
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Tabella 1– Produzione ittica mondiale distinta per quantitativi provenienti da cattura e 
allevamento in mare ed in acque interne nel 2002 e 2006 (milioni di tonnellate) 
 
IN ACQUE MARINE 2002 2006 
   
Catture 84,5 (83,7%) 81,9 (80,3%) 
Acquacoltura 16,4 (16,3%) 20,1 (19,7%) 
ACQUE MARINE TOTALE 100,9 102,0 
   
IN ACQUE INTERNE   
Catture 8,7 (26,6%) 10,0 (24,4%) 
Acquacoltura 24,0 (73,4%) 31,0 (75,6%) 
ACQUE INTERNE TOTALE 32,7 41,0 
TOTALE COMPLESSIVO 133,6 143,6 
   
                Fonte FAO - 2006 
 
Tabella 2– Produzioni totali dell‟UE per gruppi di specie (migliaia di tonnellate) e 
relative percentuali distinte in catture ed allevamento nel 2000 e 2007 
 
FAO – Fisheries and Aquaculture Information and Statistics Service 2009 
 
 
Gruppi di specie 2000 2007 
 Catture Allevamento Totale Catture Allevamento Totale 
Pesci Marini 5.692 (98%) 106 (2%) 5.798 4.377 (96%) 156 (4%) 4.533 
Molluschi 524 (40%) 774 (60%) 1.298 387 (36%) 684 (64%) 1.071 
Crostacei 249 (99,9%) 0,19 (0,1%) 204,19 256 (99,9%) 0,19 (0,9%) 256,19 
Pesci d‟acqua dolce 110 (57%) 80 (43%) 190 112 (58%) 80 (42%) 192 
Pesci d‟acqua salmastra 38 (8%) 420 (92%) 458 28 (7%) 361 (93%) 389 
Altri animali acquatici 6 (100%) 0 6 3 (50%) 3 (50%) 6 
Totale 6.616 (83%) 1.380 (17%) 7.954,1 5.163 (80%) 1.284 (20%) 6.447 
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INTRODUZIONE 
Sardina e acciuga sono i clupeiformi più comuni e frequenti nel Mediterraneo. Questi 
costituiscono la frazione più alta del pescato nazionale, circa un milione di quintali 
l‟anno, il 30% della cattura complessiva dei pesci ed il 20% del pescato complessivo 
(IREPA, 1995). Benché la sardina costituisca la quota più cospicua della pesca dei piccoli 
pelagici nel Mediterraneo, l‟acciuga viene commercializzata a prezzi più elevati e 
rappresenta una delle più importanti risorse nell‟ambito dell‟industria della pesca. La 
pressione della pesca è quindi assai più elevata per quanto attiene all‟acciuga, in tutte le 
aree marine dove vive stagionalmente. Le specie dei piccoli pelagici costituiscono, 
inoltre, la preda più ambita per numerose risorse ittiche, come ad esempio il tonno ed altri 
tunnidi, lo sgombro, ecc., pertanto il crollo, o comunque un notevole calo di questi stock, 
influirebbe in modo massiccio sulle altre specie e sull‟industria della pesca ad essi 
connessa. 
Le condizioni ambientali del mare svolgono un‟azione diretta sulle specie dei piccoli 
pelagici. I processi fisico-chimici e oceanografici influiscono pesantemente sulla 
deposizione delle uova, sul loro reclutamento e post-reclutamento, determinando il 
successo di ciascuna classe di età. Data la breve vita di queste specie, le fluttuazioni 
quantitative annuali sono elevate e maggiormente evidenti rispetto a quanto accade per 
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Caratteristiche della sardina (Sardina pilchardus, Walbaum 1792) 
 
S. pilchardus appartiene alla famiglia Clupeidae che, nei mari italiani, comprende altre 
tre specie ittiche pelagiche di piccole dimensioni appartenenti ad altrettanti generi: lo 
spratto o papalina (Sprattus sprattus), l‟alaccia (Sardinella aurita) e l‟alosa o cheppia 
(Alosa fallax). La sardina possiede corpo allungato, affusolato e moderatamente 
compresso lateralmente, con una sezione, che risulta pertanto ovaloide. Il profilo ventrale  
presenta una serie di scudetti ossei di piccole dimensioni, che tuttavia non formano una 
vera carena ventrale (FISCHER et al. 1987). Il capo è provvisto di occhi grandi, forniti di 
membrana adiposa, e di opercolo caratterizzato da un‟inconfondibile striatura a forma di 
ventaglio. Il muso è acuto e le mascelle, che terminano sotto l‟occhio, sono sub eguali, 
con quella inferiore che sopravanza leggermente quella superiore. La bocca della sardina 
presenta denti piccoli. La pinna dorsale, unica e molto breve, è collocata in posizione 
avanzata; nelle larve questa è spostata più indietro ma con lo sviluppo migra nella sua 
posizione definitiva (a 35-40 mm). La pinna anale, in cui gli ultimi due raggi sono più 
lunghi degli altri è, invece, spostata molto posteriormente rispetto alla dorsale. Le 
ventrali, che come le altre sono di piccole dimensioni, si originano in corrispondenza 
della metà della pinna dorsale. La pinna caudale, bilobata e simmetrica, rende questa 
specie un abile nuotatore. La colorazione è quella tipica dei pesci pelagici, dorso azzurro-
verdastro, fianchi dorati e ventre bianco-argenteo. Il corpo è ricoperto di scaglie caduche, 
che assumono particolare grandezza lungo la linea laterale. La sardina è una specie 
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diffusa in tutto il Mediterraneo, anche se meno abbondante nel versante orientale. In 
Italia l‟area di maggior abbondanza è rappresentata dall‟Adriatico, da dove proviene circa 
il 75% delle catture nazionali. La specie è presente anche nell‟est dell‟Atlantico dalla 
parte meridionale del Mare del Nord fino al Senegal e alle Canarie (LUCCHETTI A., 
2006). La lunghezza massima riportata per la specie è di 25 cm (FISCHER et al., 1987; 
FROESE  e  PAULY,  2006), sebbene sia comunemente intorno ai 15 cm. La sardina, nel 
periodo autunno-inverno, frequenta fondali a maggiore profondità (fino a 180 m), mentre 
nel resto dell‟anno è più comune sottocosta; di giorno si mantiene in genere in acque più 
profonde (100-150 m) spostandosi verso la superficie di notte (30-80 m). Questa specie 
può compiere migrazioni di una certa entità influenzate essenzialmente dalla temperatura 
e può adattarsi anche a condizioni sfavorevoli tollerando salinità comprese tra 27 e 38% e 
temperature tra 10 e 20°C. S. pilchardus ha sessi separati e la maturità viene raggiunta a 
circa un anno di vita, o comunque entro il secondo anno. Ogni femmina emette 50-60.000 
uova (LUCCHETTI A., 2006). La deposizione delle uova è fortemente condizionata dalle 
variazioni di temperatura, si riproduce infatti sottocosta tra novembre e febbraio con un 
picco invernale nelle aree caratterizzate da isoterme comprese tra 10 e 20 °C. In altri 
mari, meno temperati, la deposizione delle uova avviene solamente nei mesi primaverili 
ed estivi. Le uova, che possiedono un diametro 1,2-1,7 mm, si schiudono tra i 2 ed i 5 
giorni, lasciando fuoriuscire larve di 3-4 mm. Queste, nella prima fase della vita, si 
nutrono principalmente di fitoplancton, e, raggiunte le dimensioni di 24-25 mm tendono 
ad allontanarsi dalla zona in cui è avvenuta la deposizione per avvicinarsi alla costa. La 
metamorfosi, dalla fase larvale a quella adulta, con l‟acquisizione della morfologia e della 
colorazione definitiva, inizia quando gli esemplari hanno raggiunto una lunghezza di 
circa 3,5 cm e termina alla lunghezza di circa 4,1 cm. Gli esemplari giovani, a 7-10 cm, 
all‟inizio dell‟autunno si allontanano verso il largo, ove permangono tutto l‟inverno. 
Raggiunte, il secondo anno, le dimensioni di 15 cm di lunghezza, si riproducono per la 
18 
 
Roberto Giovanni Cappuccinelli- “Caratteristiche qualitative ed indici somatici di specie ittiche di interesse commerciale e 
monitoraggio dell‟attività di pesca a circuizione nel mare della Sardegna nord-occidentale”- Scuola di Dottorato in 
Riproduzione, Produzione, Benessere Animale e Sicurezza degli Alimenti di Origine Animale- Università degli Studi di Sassari 
prima volta e successivamente ogni anno con modalità partial spawning ed un numero di 
circa 15 deposizioni/anno (SINOVIC, 1991). La longevità massima delle sardine è 
stimata in 6-7 anni, età in cui raggiungono una lunghezza massima di oltre 20 cm; la 
mortalità per le classi adulte è stimata pari al 60-80% (MARANO, 2000). La sardina si 
alimenta essenzialmente nelle ore notturne. A differenza di altri clupeidi, che si nutrono 
filtrando acqua e trattenendo indiscriminatamente il nutrimento con le branchie, la 
sardina sembra cacciare le sue prede individualmente (GRAMITTO, 2001) 
L‟alimentazione durante la fase adulta è costituita da larve di Crostacei, Copepodi e 
Decapodi: è nota la catena trofica Coscinodiscus-Calanus-Sardina (PEREZ, 1976). Il 
tempo minimo di raddoppiamento della popolazione è di 1,4-4,4 anni. 
Tecniche di pesca della sardina 
Le sardine vengono catturate, nel Mediterraneo occidentale e nel Mar Adriatico, con il 
sistema della volante a coppia: si tratta di due pescherecci che lavorano appaiati trainando 
una grossa rete da traino pelagica a sacco  in grado di catturare diverse specie, a seconda 
della stagione e della zona di profondità in cui avviene la pesca. In numerose aree marine 
del Mediterraneo, la Sardegna rientra tra queste, i piccoli pelagici vengono pescati con il 
tradizionale metodo delle reti da circuizione (cianciolo). Queste catturano il pesce durante 
la notte quando i banchi sono distribuiti in prossimità della superficie e, a tale scopo, si 
avvalgono, per attrarli e concentrarli, di una fonte luminosa, la lampara, posta su una 
piccola barca al centro di quello che sarà il tragitto circolare compiuto dal peschereccio. 
La cattura con le reti a circuizione permette di ottenere un prodotto di qualità molto 
elevata, infatti, in tutte le diverse fasi, il pescato non è soggetto ad alcun tipo di stress 
meccanico e non viene in alcun modo manipolato (LUCCHETTI, 2006).  
Caratteristiche della flotta sarda 
Negli ultimi anni la consistenza numerica e le caratteristiche principali del settore 
peschereccio sardo sono rimaste praticamente invariate. La struttura produttiva è 
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connotata da una forte artigianalità, con una marcata prevalenza dei battelli esercitanti la 
piccola pesca, che costituiscono i tre quarti della realtà produttiva regionale. 
Dall‟archivio licenze di pesca risulta che nel 2002 la struttura produttiva della Sardegna 
era composta da 1.454 battelli, con stazza complessiva pari a 12.620 tonnellate e la cui 
potenza motore è di 96.942 kW. 
La ripartizione per singoli sistemi di pesca evidenzia che il 76,9% pari a 1.118 battelli è 
da attribuirsi alla piccola pesca, il 15,5% (225 battelli) costituisce il sistema polivalente, 
la flotta a strascico è costituita da 107 battelli (7,4% del totale), il rimanente 0,3% è 
costituito dalla circuizione, che consta di 4 battelli. 
L‟analisi della seconda componente dello sforzo di pesca, rappresentata dai giorni di 
lavoro a mare, permette di rilevare che il dato medio della flotta sarda è decisamente 
inferiore al corrispondente valore nazionale. La bassa attività delle imbarcazioni isolane è 
ormai diventata un tratto peculiare della realtà produttiva locale. Tale parametro è infatti 
influenzato in maniera particolare dalle condizioni meteo marine dell‟isola, caratterizzate 
dalla presenza di forti venti che, in alcuni periodi, impediscono lo svolgimento delle 
normali attività di pesca. 
Un altro elemento rilevante della struttura produttiva sarda è il livello di obsolescenza 
delle unità operative. L‟età media delle imbarcazioni regionali è pari a 29 anni; simili 
caratteristiche rendono necessari continui e costosi interventi di manutenzione denotando, 
nel contempo, un livello di innovazione tecnologica affatto soddisfacente. Inoltre, non si 
può ignorare che questo aspetto comporta dei limiti nel contenimento dei costi di gestione 
e nel miglioramento della performance produttiva del comparto peschereccio regionale 
(IREPA, 2003). 
Per quanto riguarda la pesca a circuizione in Sardegna, gli unici dati esistenti in 
bibliografia sono rappresentati da un progetto di ricerca di Porto Conte Ricerche del 
2003/2004 con i risultati pubblicati nel 2005, che prevedeva il monitoraggio dell‟attività 
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di pesca di un “cianciolo” nei mari circostanti la Sardegna e da una ricerca condotta dalla 
Sezione di Produzioni Animali dell‟Università degli Studi di Sassari, che ha verificato a 
tre anni di distanza lo stato della popolazione della specie bersaglio (S. pilchardus) nel 
mare nord-occidentale della Sardegna. 
Consumo 
La sardina viene commercializzata fresca o conservata (sotto sale, olio, ecc.). 
Attualmente gran parte del prodotto pescato viene ritirato dalle industrie conserviere, per 
essere confezionato sott‟olio o surgelato. La specie non viene ugualmente apprezzata 
nelle diverse regioni italiane; quelle che per tradizione hanno una spiccata predilezione 
per questa specie sono Veneto, Sicilia e Liguria. La sardina, per la sua abbondanza in 
mare e le sue proprietà organolettiche è una risorsa, che dovrebbe essere valorizzata 
maggiormente. Sebbene, non venga univocamente apprezzata nelle diverse regioni, 
secondo fonti ISMEA, la sardina rientra ancora fra le prime dieci specie di pesce fresco 
acquistate in Italia. Un‟elevata importanza commerciale assumono in alcuni periodi 
dell‟anno le forme giovanili della sardina, il cosiddetto bianchetto, presente in prossimità 
delle acque costiere esclusivamente nel periodo primaverile, che viene catturato solo in 
questi mesi (LUCCHETTI, 2006). 
Composizione e composizione acidica: La composizione in acidi grassi varia tra le specie 
ed è influenzata dalla dieta e da fattori ambientali, quali la salinità, la temperatura, la 
stagione ecc. (CASTELL, 1979; ACKMAN, 1995). Le specie ittiche carnivore, poiché 
predano altri pesci, presentano il contenuto più elevato di PUFA (acidi grassi poli 
insaturi) ω-3 nei loro tessuti (HENDERSON e TOCHER, 1987; ACKMAN, 1995). 
Riguardo alla salinità e alla temperatura è noto che nelle specie d‟acqua dolce gli enzimi 
elongasi e denaturasi, che allungano e denaturano le catene carboniose, hanno una 
maggiore attività rispetto a quelli d‟acqua di mare, che, proprio per questo, necessitano di 
un apporto esogeno di PUFA ω-3 nella loro dieta. Le specie d‟acqua fredda possiedono 
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livelli più elevati di PUFA ω-3 rispetto alle specie temperate, probabilmente perché un 
maggiore grado d‟insaturazione aiuta a mantenere la flessibilità delle membrane 
(CASTELL, 1979; HENDERSON e TOCHER, 1987). La complessità delle interazioni 
tra fattori intrinseci (specie e ciclo biologico) ed estrinseci (ambiente, dieta, regolarità di 
alimentazione) complica la definizione dei parametri, che possono concorrere al 
miglioramento della qualità. In ogni caso l‟aspetto qualitativo va valutato riferendosi alla 
presenza di alcune categorie ben precise di acidi grassi presenti nel profilo lipidico 
tissutale (ORBAN et al., 1998; POLI, 1999). Come precedentemente detto, alcune classi 
di acidi grassi ricoprono ruolo benefico nell‟alimentazione umana, altri sono noti come 
potenziali fattori di rischio. Gli acidi grassi saturi a lunga catena sono responsabili 
dell‟attività aggregante delle piastrine, gli ω-6 determinano la riduzione dei lipidi serici, 
gli HUFA (acidi grassi altamente insaturi) della serie ω-3 hanno effetto 
antitrombogenetico, ossia di riduzione dell‟attività piastrinica. Inoltre gli HUFA della 
serie ω-3 esercitano un ruolo lenitivo nei confronti delle malattie infiammatorie, poiché 
essi rientrano nel processo di sintesi di prostaglandine, trombossani e leucotrieni 
(ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991).  
La quota edibile della sardina si attesta intorno al 75% del totale, è ricca di PUFA ω-3, 
che sembrano avere diverse proprietà positive poiché riducono il livello di trigliceridi nel 
sangue e prevengono patologie cardiovascolari. Secondo la banca dati INRAN (Tabella 
1), le carni della sardina hanno un discreto contenuto di proteine (20,3%), un‟elevata 
concentrazione di grassi (15,4%), di cui PUFA ω-3 (21,1 g/100 g di lipidi) e colesterolo 
(0,065%). Fra i minerali degni di nota sono il magnesio (70 mg / 100 g), lo zinco (3,90 
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Scopo del Lavoro 
Il presente contributo è finalizzato a valutare lo stato della popolazione della specie 
bersaglio (S. pilchardus) nella campagna di pesca 2010, nel mare nord-occidentale della 
Sardegna, confrontandolo con i risultati pubblicati nel 2005 (campagna di pesca 2003) e 
nel 2008 (campagna di pesca 2007), oltre a valutare le variazioni stagionali di alcune 
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MATERIALI E METODI 
Il lavoro ha previsto il monitoraggio dell‟attività di pesca di un cianciolo (pesca a 
circuizione), operante nelle acque circostanti la Sardegna per l‟intera durata di una 
stagione di pesca (circa 5 mesi). La ricerca è stata condotta in collaborazione con il 
motopeschereccio “Luigi”, matricola 5 CA 177. L‟imbarcazione è lunga 19 mt fuori tutto 
(F.T.) per 17 tonnellate di stazza lorda e di potenza motore di 440 Hp per un corrispettivo 
di 323,5 kW, è stata immatricolata nel 2000 e conta di 12 persone di equipaggio 
compreso il comandante.  
La rete impiegata nella pesca delle sardine è lunga 370 metri, di cui gli ultimi 50 
costituiscono il pezzale o morte; l‟altezza massima al centro è di 125 metri (8000 maglie), 
ed al pezzale di 80 metri (5500 maglie). Sono stati previsti, compatibilmente con le 
condizioni meteomarine, tre campionamenti mensili, durante i quali si è sempre 
proceduto a rilevare i parametri meteo (stato del mare, copertura del cielo, direzione e 
forza del vento, fasi lunari), i parametri idrologici (temperatura dell‟acqua, ossigeno 
disciolto e salinità) ed i dati relativi alla cala, coordinate GPS e profondità. Durante circa 
5 mesi di campagna di pesca sono state effettuate 21 uscite a mare con 14 pescate. 
Tramite sopralluoghi al porto al momento dello sbarco si sono inoltre registrati i dati del 
pescato di tutta la stagione di pesca, oltre a quelli relativi al numero di uscite e di cale 
effettuate.  
Con i campionamenti sono stati rilevati i dati relativi alla composizione del pescato in 
termini di incidenza assoluta (kg) e percentuale delle specie componenti la pescata. Un 
campione rappresentativo della pescata è stato trasportato in laboratorio e su questo si è 
proceduto ai rilievi dei dati biometrici (T.L., lunghezza totale in cm e peso in grammi), ed 
alla classificazione e biometria delle catture accessorie. 
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Il 50% dei campioni della specie S. pilchardus , dopo gli esami biometrici, è stato 
conservato intero, il 50% decapitato eviscerato. Dopo le analisi morfometriche i campioni 
sono stati congelati a -30°C, fino al momento delle analisi, quindi macinati e liofilizzati; 
sui campioni si sono determinati i parametri chimici secondo le metodiche ufficiali 
AOAC: umidità % (in stufa 105°C 24 h), ceneri (in mufola 550°C 5 h), proteine grezze 
(PG; metodo Kjeldahl) e lipidi grezzi (EE; metodo Soxhlet). 
Lo sforzo di pesca 
Si definisce sforzo di pesca la somma di tutte le attrezzature utilizzate per catturare pesce 
all‟interno di un‟area definita per un determinato periodo di tempo. La somma di tutte le 
attrezzature comprende: 
a. Dimensioni, stazza, potenza motore ed attrezzatura elettronica per l‟individuazione e la 
cattura del pesce. 
b. Il tipo e le specifiche attrezzature da pesca (reti, dimensioni, ecc.). 
c. Tipi di pesca praticati dall‟imbarcazione. 
Lo sforzo di pesca si quantifica attraverso due grandezze di capacità (l‟imbarcazione e 
l‟attrezzatura) ed una misura di attività (tempo); queste tre grandezze possono influire sul 
risultato finale.  
Se da una parte la premessa in base alla quale lo sforzo di pesca rappresentato dal 
prodotto del tempo per la potenza di pesca è universalmente accettata, definire con 
precisione cosa costituisca queste componenti è spesso contraddittorio. 
Monitorando e controllando il tasso di mortalità attraverso lo sforzo di pesca è necessario 
evidenziare due concetti base: la grandezza del peschereccio (è risaputo che le 
imbarcazioni più grandi catturano più pesce) ed il suo utilizzo (più tempo si passa a 
pescare, più pesce si cattura) (Corsini, 2001). 
25 
 
Roberto Giovanni Cappuccinelli- “Caratteristiche qualitative ed indici somatici di specie ittiche di interesse commerciale e 
monitoraggio dell‟attività di pesca a circuizione nel mare della Sardegna nord-occidentale”- Scuola di Dottorato in 
Riproduzione, Produzione, Benessere Animale e Sicurezza degli Alimenti di Origine Animale- Università degli Studi di Sassari 
Quando si considerano i parametri del peschereccio, è importante differenziare tra quelli 
propri dell‟attività di pesca (utilizzo) e quelli propri della capacità di pesca. Entrambi i 
gruppi contribuiscono a determinare la capacità di pesca del peschereccio. 
Tra i parametri appartenenti alla capacità di pesca vi sono: 
1. Attrezzature di rilevamento. 
2. Attrezzature ponte (argani, verricelli, ecc.). 
3. Capacità di trasporto dell‟attrezzatura (più tipi di rete, ecc.). 
4. Capacità di movimentazione dell‟attrezzatura. 
5. Capacità del comandante e dell‟equipaggio. 
Il rapporto tra lo sforzo di pesca ed il tasso di mortalità è solitamente espresso da 
un‟equazione semplice, che non è mai stata verificata in dettaglio, né quantificata. Quindi 
la definizione in sé dello sforzo di pesca potrebbe non essere così semplice. Infatti lo 
sforzo è la misura dell‟attività del peschereccio che può essere suddivisa in due parti: 
capacità del peschereccio ed attività (utilizzo). Pertanto la relazione che esprime lo sforzo 
di pesca si può impostare come: 
S= Capacità del peschereccio*Giorni di pesca. 
I parametri maggiormente utilizzati per quantificare la capacità del peschereccio sono 
dimensioni, stazza e potenza motore, nel nostro caso lo sforzo di pesca (S) è stato 
calcolato come (IREPA, 2003): 
S=[Tonnellate di stazza lorda (TSL) * Giorni di pesca (gg)]/1000 
Le catture per unità di sforzo (CPUS) sono quindi uguali a (IREPA, 2003): 
CPUS= (catture totali in tonnellate / gg)/TSL. 
Un‟ ulteriore elaborazione dei dati registrati ha consentito di determinare le catture per 
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RISULTATI E DISCUSSIONE  
Durante la ricerca sono stati effettuati 14 campionamenti con un totale di 1968 esemplari 
considerati appartenenti a 5 specie, di cui 1542 appartenenti a quella bersaglio, Sardina 
pilchardus, i restanti 426 a: Sardinella aurita, Boops boops, Scomber japonicus e 
Engraulis encrasicholus, che costituiscono le catture accessorie. 
 
Area di pesca delle sardine 
 
La composizione del pescato della campagna di pesca, in termini assoluti e percentuali è 
riportata nelle tabelle 2, 3 e 4. 
Durante la campagna di pesca 2010 sono state effettuate dal M/P Luigi 80 uscite (64 cale) 
numero decisamente inferiore rispetto sia al 2007 (101 uscite, 69 cale) sia al 2003 (95 
uscite, 68 cale) a causa delle avverse condizioni meteomarine, con una contrazione del 
pescato medio sia per uscita che per cala rispetto al 2007, ma non rispetto al 2003. Lo 
sforzo di pesca è stato pari a 1,36 nettamente inferiore a quello registrato sia nel 2007 (S 
=1,717) che nel 2003 (S =1,615) con un CPUS di 173,53 kg/tsl (150,5 e 202,1 kg/tsl nel 
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2003 e nel 2007), che ripartito tra le specie bersaglio indica un CPUS pari a 158,43 kg/tsl 
per la sardina (191 kg/tsl nel 2007 e 129,5 kg/tsl nel 2003). 
Gli esemplari biometrizzati appartenenti alla specie bersaglio sono stati riuniti in classi di 
età (anni) in base alla lunghezza misurata (Cingolani, 2000; Della Croce, 1982; 
Giovanardi, 1990; Motos, 1990; Piccinetti, 1970; Sinovic, 1988-1991; Tinti, 2002; 
Tserpes, 1991) per verificare lo stato della popolazione confrontando il risultato con i dati 
presenti in letteratura per le acque sarde (Cappuccinelli et al, 2005, uniss 2008). I risultati 
sono riportati nei grafici 1 (composizione del pescato per classi di età stagione 2003) e 2 
(composizione del pescato per classi di età stagioni 2007 e 2010). L‟analisi della 
composizione chimica centesimale, effettuata su campioni collezionati nell‟arco di 4 mesi 
(inizio aprile, fine maggio e fine luglio) mostra un aumento costante della frazione 
lipidica all‟avanzare della stagione calda, che passa da 7,84%±0,94 a 9,25%±0,97 ed un 
calo delle proteine che passano da 21,18%±0,56 di inizio aprile a 17,63%±0,59 di fine 
luglio. 
La taglia maggiormente rappresentata è passata da 3 anni nel 2003 (le sardine 
appartenenti a questa classe di età erano 363 nella distribuzione assoluta, valore pari al 
32,7%) a 4 anni nel 2007 (i pesci catturati che rientrano in questa classe sono 399 nella 
distribuzione assoluta, e rappresentano il 43,6% del totale) così come nel 2010 (666 
esemplari pari al 43.19%). Questo dato è di notevole interesse in quanto, nell‟arco di sette 
anni, la taglia dei pesci catturati non mostra alcuna tendenza alla diminuzione. Si può 
quindi concludere che, per quanto riguarda la popolazione di sardine oggetto del nostro 
studio, non ci troviamo di fronte ad evidenti fenomeni di sofferenza.  
Il quantitativo di pescato catturato è aumentato in termini assoluti nel 2007, essendo 
passato da 209 t a 328 t, per poi diminuire nel 2010 fino a 236 t soprattutto a causa delle 
avverse condizioni meteo, che non hanno consentito lo svolgimento di una regolare 
stagione di pesca. 
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L‟incidenza delle catture accessorie è rimasta invariata, rappresentando meno del 10% 
del pescato complessivo. Questa quota rimane dunque una componente trascurabile dal 
punto di vista quantitativo, confermando il fatto che la pesca a circuizione rappresenta 
una tecnica di pesca altamente selettiva con un impatto ambientale positivo. Dal punto di 
vista economico, oltretutto, queste catture accessorie costituiscono comunque una fonte 
di reddito. Infatti, vengono commercializzate, anche se, in genere, a prezzi inferiori 
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CONCLUSIONI 
L‟obiettivo generale del lavoro è stato quello di valutare l‟impatto di questo sistema di 
pesca sulla specie bersaglio e l‟incidenza delle catture accessorie. 
In Sardegna nel 2010 hanno operato 6 imbarcazioni, che pescano a circuizione, di cui 3 
inferiori alle 20 tsl (M/P Luigi, M/P Capobianco, M/P Santina), 1 inferiore a 60 tsl (M/P 
Falco) e 2 superiori a 60 tsl (M/P Condor ed M/P Padre Pio). Dall‟indagine condotta 
dall‟IREPA risultano solo 4 imbarcazioni in quanto M/P Luigi e M/P Santina sono state 
considerate come polivalenti, e M/P Padre Pio non appartiene alla marineria sarda. Le 
due imbarcazioni più grandi si dedicano in maniera esclusiva alla pesca della ricciola. Le 
rimanenti 4 imbarcazioni pescano per almeno 5 mesi principalmente sardine ed acciughe 
con una notevole pressione di pesca sugli stock presenti nelle nostre acque. Gli stock di 
piccoli pesci pelagici sono notoriamente variabili in termini di abbondanza ed inclini a 
soccombere sotto la pressione di pesca, anche se dai dati disponibili non possiamo 
affermare che vi sia ad oggi una reale situazione di rischio per gli stock delle nostre 
acque. Sarebbe, pertanto, estremamente utile condurre una stima sulla biomassa allo 
scopo di ottenere un quadro ben preciso del loro stato. 
Confrontando i dati della presente tesi con quelli pubblicati in letteratura si può notare 
che non si è osservata una riduzione della taglia media delle sardine catturate, che è il 
primo sintomo di uno stato di sofferenza degli stock sottoposti ad una eccessiva pressione 
di pesca.  
Quantunque nel Mediterraneo l‟industria specializzata nella produzione di farine o di olio 
a base di piccole specie pelagiche occupi un ruolo marginale, sarebbe bene evitare 
l‟utilizzo di queste specie per scopi diversi dall‟alimentazione umana. Il loro contenuto di 
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Per ottenere da un lato una rapida ed adeguata valorizzazione del prodotto e dall‟altro una 
necessaria riduzione della pressione di pesca è auspicabile una regolamentazione della 
pesca a circuizione nelle acque circostanti la Sardegna. 
Infine in una prospettiva mirante alla conservazione ed allo sfruttamento sostenibile degli 
stock di sardina in Sardegna, sarebbe importante impostare un programma coordinato di 
monitoraggio della struttura di popolazione delle risorse, basato su diversi approcci che, 
in tempi relativamente brevi, possa dare indicazioni sulla dinamica evolutiva degli stock 
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Tabella 2- Composizione del pescato delle diverse annate di pesca in termini assoluti e percentuali  
 
2003 2007 2010 
SPECIE Kg % Kg % Kg % 
Sardina pilchardus 209250 86,10 327960 94,52% 215460 91,30% 
Sardinella aurita   15525 6,39 8030 2,31% 15040 6,37% 
Boops boops       4900 2,02 9690 2,79% 550 0,23% 
Tracurus spp.  4100 1,69 20 0,01% 0 0,00% 
Scomber japonicus  3310 1,36 380 0,11% 1580 0,67% 
Loligo vulgaris     40 0,01% 100 0,04% 
Sarda sarda         170 0,07% 
Engraulis encrasicholus 4590 1,89     3100 1,31% 
Sarpa salpa     700 0,20%     
Thunnus thynnus     110 0,03%     
Zeus faber     50 0,01%     
Auxis thazard 1000 0,41         
Sphiraena spp 200 0,08         
Oblada melanura 150 0,06         










  Acqua (g) 60,7 
  Proteine (g) 20,3 
  Lipidi (g) 15,4 
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Tabella 3- Pescato medio per uscita 2010 
Pescato medio per uscita 2010 
Specie Casse n° Kg % 
Sardina pilchardus   269,33 2693,25 91,30% 
Sardinella aurita     18,80 188,00 6,37% 
Boops boops         0,69 6,88 0,23% 
Tracurus spp.    0,00 0,00 0,00% 
Scomber japonicus    1,98 19,75 0,67% 
Loligo vulgaris   0,13 1,25 0,04% 
Sarda sarda   0,21 2,13 0,07% 
Engraulis encrasicholus   3,88 38,75 1,31% 
Totale pescata     295,00 2950,00 100,00% 
 
Tabella 4- Pescato medio per cala 2010 
pescato medio per cala 2010 
Specie Casse n° Kg % 
Sardina pilchardus   336,66 3366,56 91,30% 
Sardinella aurita     23,50 235,00 6,37% 
Boops boops         0,86 8,59 0,23% 
Tracurus spp.    0,00 0,00 0,00% 
Scomber japonicus    2,47 24,69 0,67% 
Loligo vulgaris   0,16 1,56 0,04% 
Sarda sarda   0,27 2,66 0,07% 
Engraulis encrasicholus   4,84 48,44 1,31% 
Totale pescata     368,75 3687,50 100,00% 
 
Tabella 5- Analisi chimiche % Sardina pilchardus nel periodo primavera/estate 
Mese Umidità  Secco Ceneri EE PG 
aprile 67,1±1,42 32,9±1,42 3,27±0,42 7,84±0,94 21,18±0,56 
maggio 66,7±1,65 33,3±1,65 3,24±0,56 8,26±1,12 21,15±0,48 
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Grafico 1- Composizione. del pescato (Sardina pilchardus) per classi di età stagione 2003 
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INTRODUZIONE 
Il pesce, e più in generale i prodotti ittici, forniscono proteine di elevato valore biologico, 
bilanciate nella composizione in aminoacidi essenziali, ricche di metionina e lisina. Ciò 
rende i prodotti ittici importanti per l‟alimentazione della popolazione sia dei Paesi 
industrializzati, sia di quelli più poveri, la cui dieta è spesso basata sul consumo di tuberi 
o cereali, nei quali tali aminoacidi sono carenti. I prodotti ittici sono anche caratterizzati 
da una composizione dei grassi particolare, che li differenzia dai Vertebrati omeotermi, in 
quanto sono ricchi di acidi grassi polinsaturi, in buona parte a catena lunga (20, 22 atomi 
di carbonio) e fra questi di notevole rilevanza sono quelli della serie ω3, in particolare 
l'acido eicosapentaenoico (EPA) e l'acido docosaesaenoico (DHA). Come per gli acidi 
grassi ω6 (o n-6), è stata dimostrata l'essenzialità degli acidi grassi ω3 (o n-3). Nell‟uomo 
gli n-6 predominano nelle membrane di muscoli, fegato, rene, adipociti. Studi recenti 
(NACA/FAO 2000) hanno dimostrato che una dieta mancante di n-3 provoca visione 
ridotta, anormalità nell'elettroretinogramma, profonde modificazioni biochimiche nella 
composizione in acidi grassi delle membrane di cervello, retina ed altri organi. Il DHA 
costituisce il 25-33% degli acidi grassi dei fosfolipidi cerebrali e il 40-50 % nella retina. 
È stato dimostrato come sia fondamentale con l'allattamento il trasferimento del DHA 
dalla madre al neonato. L‟uomo può ricavare tali acidi grassi dal loro precursore, l‟acido 
linolenico (18:3 n-3). Tale capacità può risultare deficitaria in talune situazioni 
patologiche (diabete, squilibri ormonali), nel digiuno, nell‟invecchiamento, quando 
l‟attività delle desaturasi diminuisce di efficienza e quindi si riduce la possibilità di 
operare tale trasformazione. Dall'EPA vengono prodotte prostaglandine caratterizzate da 
un‟azione antiaggregante piastrinica, quindi antitrombotica e vasodilatatrice. 
L‟assunzione abituale di pesce è in grado di determinare un abbassamento del livello dei 
trigliceridi e del colesterolo diminuendo quindi i fattori di rischio coronarico. Tali acidi 
grassi, uniti ad un'alimentazione equilibrata, possono quindi contribuire alla prevenzione 
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delle malattie cardiovascolari. Per tutti questi motivi, l'American Dietetic Association 
include i prodotti ittici tra i functional foods e la quantità di acidi grassi n-3 da inserire 
nella dieta giornaliera (1 g/giorno) viene inclusa, da Società di Nutrizione Nazionali ed 
Internazionali, tra i livelli di assunzione raccomandati di nutrienti.  
Le sostanze minerali sono presenti nei diversi tipi di pesce in quantità superiore a quella 
degli animali terrestri. Tra esse meritano di essere menzionate il selenio, lo iodio (nei 
pesci di mare), il fosforo, lo zinco. Nei pesci grassi si può segnalare una discreta presenza 
di vitamine A ed E nel tessuto muscolare mentre nei pesci magri la vitamina A è 
abbondante nel fegato, dove è presente anche la vitamina D. Molluschi e crostacei hanno 
una composizione simile al pesce magro, i loro grassi sono ricchi di polinsaturi, in 
particolare n-3. I molluschi bivalvi sono anche ricchi di ferro, magnesio e zinco. 
In Europa ed in particolare in Italia il consumo dei prodotti ittici è andato aumentando 
negli ultimi anni fino ad arrivare a 23 kg annui pro capite. A fronte di questa domanda 
indirizzata verso specie medio-pregiate, le produzioni da acquacoltura hanno fornito un 
contributo fondamentale, rendendo possibile la presenza costante sui nostri mercati, nella 
pezzatura desiderata, di trote, spigole, orate ed anguille ma anche di nuove specie da 
acquacoltura come saraghi, dentici e pagelli, in passato presenti solo stagionalmente, in 
quanto legati esclusivamente ad attività di pesca. Inoltre, si ricorre sempre di più 
all‟importazione, dai Paesi Comunitari e Terzi (Grecia, Tunisia, Turchia, Malta), molto 
spesso con problemi di competizione con le produzioni nazionali. Anche la 
molluschicoltura, ha assunto una grande importanza dal punto di vista alimentare con 
l‟allevamento dei mitili (Mytilus galloprovincialis) e delle vongole veraci (Tapes 
philippinarum) alle quali si affiancano, seppure in quantità ridotte, ostriche appartenenti 
alla specie Crassostrea gigas. Tali specie sono presenti tutto l‟anno sui nostri mercati e 
presso la Grande Distribuzione in differenti taglie, favorendo un aumento del loro 
consumo. Nei prodotti di acquacoltura la Qualità Totale (nutrizionale, organolettica, 
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sicurezza d‟uso, tecnologica, ecc.) è in funzione delle caratteristiche della filiera 
produttiva fino al piatto del consumatore. 
Negli ultimi anni in Italia il settore ittico ed il consumatore dei suoi prodotti sono stati 
coinvolti da una profonda evoluzione, che ha interessato una serie di cambiamenti 
connessi sia con i più generali mutamenti nella struttura dei consumi alimentari, sia con 
elementi specifici del settore riguardanti il profilo produttivo ma, soprattutto, della 
trasformazione e commercializzazione nonché gli aspetti economici, sociali e ambientali. 
Ciò non può che costituire lo spunto per il recupero di interesse del comparto e di 
attenzione all‟analisi del consumo di prodotti ittici. Si è, infatti, assistito ad un 
tendenziale aumento dei consumi di pesce e ad una crescente diversificazione nelle 
richieste, cui ha fatto riscontro un settore ittico nazionale caratterizzato da una 
produzione non sempre in grado di cogliere e soddisfare le nuove esigenze dei 
consumatori ed impreparato a fronteggiare adeguatamente la concorrenza estera. 
Variazioni della composizione e della consistenza delle spese per consumo inducono 
modificazioni della produzione, dell‟occupazione e dell‟investimento settoriale, perciò 
ciascun modello dell‟economia con finalità previsionali deve essere in grado di 
interpretare il comportamento dei consumatori e di prevedere l‟andamento delle spese 
familiari. Alla luce di ciò, si accentua la rilevanza del monitoraggio continuo dei livelli di 
consumo di prodotti ittici di una determinata area, anche in funzione dell‟aumento della 
domanda rilevato negli ultimi anni. In risposta all‟incremento del consumo, si è avuto un 
accrescimento dello sforzo di pesca che ha contribuito al depauperamento delle risorse 
ittiche e ad un aumento delle importazioni dai Paesi Comunitari e Terzi sia di prodotto da 
acquacoltura sia di cattura, oltre che a un crescente sviluppo dell‟acquacoltura nazionale 
nelle sue diverse forme di allevamento. Emerge chiaramente, dunque, che il monitoraggio 
della domanda e la previsione del suo andamento nel breve-medio periodo si configura 
come utile strumento alla politica di organizzazione e gestione del sistema ittico. La 
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sicurezza d‟uso di tali prodotti è determinata da vari fattori quali la qualità dell‟ambiente 
acquatico, l‟igienicità degli ambienti di allevamento e/o delle imbarcazioni dedite alla 
pesca, le modalità e l‟igienicità dei processi di manipolazione, conservazione e vendita. 
Dal punto di vista nutrizionale è importante, dato il ruolo dei prodotti ittici nella dieta 
dell‟uomo per le peculiarità sopra descritte, che tali caratteristiche vengano mantenute 
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Le Specie 
TRIGLIA di SCOGLIO 
 
 
La Triglia di scoglio (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758) è un pesce appartenente alla 
famiglia Mullidae, diffusa nell'Atlantico orientale (dalla Norvegia al Senegal), nel Mar 
Mediterraneo e nel Mar Nero con temperature comprese tra 17 e 25 C. Abita fondali 
rocciosi, sabbiosi e fangosi coperti da vegetali, fino a 100 metri di profondità ma più 
spesso si trova molto sottocosta in acque profonde fino a 10 metri. La triglia di scoglio ha 
il corpo allungato, slanciato e non molto compresso ai fianchi. La testa è grossa e il muso 
ha un caratteristico profilo obliquo. La bocca è piccola e munita di denti solo sulla 
mascella inferiore. Gli occhi sono grandi e vicini al bordo superiore della testa, due 
grosse squame sono presenti nella parte posteriore della mandibola proprio sotto gli 
occhi. Sotto il mento la triglia ha due "baffi" o barbigli, molto mobili, dei quali si serve 
per cercare il cibo; questi barbigli sono spesso tanto lunghi da raggiungere gli opercoli. 
Le pinne dorsali sono due: la prima è sorretta da raggi duri ma elastici, la seconda, meno 
alta, da raggi molli. Di media dimensione sia la coda forcuta che le altre pinne, di cui 
l'anale è simile alla seconda dorsale cui è contrapposta. La sua livrea è tipicamente rosso 
carminio sul dorso e diventa via via più chiara sui lati e sul ventre fino ad assumere una 
tinta giallastra. Quattro strisce longitudinali gialle percorrono i fianchi. Le squame sono 
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grandi, di tipo cicloide. A sviluppo completo, la triglia di scoglio può raggiungere una 
lunghezza di 40 cm, generalmente le femmine sono di dimensioni superiori rispetto ai 
maschi. Il periodo riproduttivo avviene tra aprile e agosto. Le femmine ed i maschi 
raggiungono la maturità sessuale a circa un anno dalla nascita, quando misurano 
all'incirca 14 cm. Le uova, pelagiche, hanno forma sferica ed un diametro 1 mm circa, le 
larve sono pelagiche e presentano uno sviluppo abbastanza rapido. Gli adulti di Mullus 
surmuletus si ritrovano normalmente da soli o in gruppi ristretti. La triglia di scoglio si 
ciba quando è giovane perlopiù di larve di crostacei, da adulta si ciba di piccoli organismi 
di fondale come molluschi, policheti, crostacei, echinodermi e anche piccoli pesci. Per 
distinguere Mullus surmuletus da Mullus barbatus si osservano essenzialmente due 
particolari: nella triglia di scoglio sono presenti alcune strisce scure sulla pinna dorsale 
anteriore, che invece sono assenti nella triglia di fango, il secondo riguarda il numero 
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La triglia di fango (Mullus barbatus barbatus Linnaeus, 1758)  ha il corpo allungato, 
slanciato e non molto compresso ai fianchi. La testa è relativamente corta; il muso è 
piuttosto corto, con il profilo anteriore ripido. Gli occhi sono vicini al bordo superiore 
della testa. La bocca è piccola, posta sotto la testa. Sotto il mento ha due "baffi" o 
barbigli, molto mobili, con funzione sensoria, dei quali si serve per cercare il cibo. Il 
colore tende uniformemente al rosa, con schiena più scura e ventre bianco. Le pinne non 
presentano una colorazione ben definita. (Tortonese, 1975; Fisher et al., 1987; Jardas, 
1996; Relini et al., 1999). 
Il numero dei raggi delle pinne è il seguente: D1:VII-VIII, D2: I+7-8, A: II+6-7, P: 15-
17, V: I+5 (Jardas, 1996). 
La triglia di fango è diffusa nell'Atlantico orientale, dalla Gran Bretagna al Senegal e nel 
Mar Mediterraneo. 
Specie bentonica vive prevalentemente su fondali fangosi tra 5 e 250 mt (Relini et al., 
1999, Jukić and Piccinetti, 1981). 
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Sebbene la specie sia uniformemente distribuita, l‟indice di abbondanza relativa della 
popolazione decresce con la profondità (Haidar, 1970; Jukić, 1972; Jukić and Arneri, 
1984; Ţupanović and Jardas, 1989; Jukić et al., 1999; Vrgoĉ, 2000). 
La triglia di fango può raggiungere la taglia di circa 30 cm (circa 0,5 kg), ma la taglia che 
si rinviene più frequente mente è compresa tra 10 e 20 cm. Mediamente le femmine 
presentano una taglia maggiore rispetto ai maschi (Jardas, 1996). La crescita è 
particolarmente veloce nel primo anno di vita (Haidar 1970). Normalmente gli esemplari 
di taglia maggiore sono femmine (28-29 cm). I maschi normalmente non superano la 
taglia di circa 20 cm (Relini et al., 1999). 
La relazione lunghezza-peso mostra che la crescita di questa specie è isometrica, ci sono 
due punti di flessione nella relazione L/W delle femmine, una a 12-13 cm (in 
corrispondenza della taglia di prima maturità sessuale) e un‟altra a circa 16-17 cm. I 
maschi mostrano un unico punto di flessione a circa 11,5-12 cm che corrisponde alla 
taglia di prima maturità sessuale (Ţupanović and Jardas, 1989). 
I maschi mostrano due tipi di cicli sessuali: gli esemplari di taglia inferiore ai 14 cm 
hanno un ciclo annuale con emissione tra maggio e luglio, gli esemplari di taglia 
maggiore hanno un ciclo biennale con emissione dei gameti tra maggio e dicembre 
(Haidar, 1970), le femmine mostrano sempre un ciclo annuale con emissione nel periodo 
aprile-luglio. La triglia di fango raggiunge la taglia di prima maturità sessuale nel primo 
anno di vita ad una lunghezza compresa tra 10 e 14 cm. Larve, post larve e giovanili fino 
a 4-5 cm di lunghezza sono pelagici, successivamente raggiungono le coste e diventano 
demersali. La sex ratio (rapporto maschi/femmine; M/F) risulta essere estremamente 
variabile. In letteratura è riportato che nel Mediterraneo Orientale e nel mar Adriatico vi 
sia una predominanza di femmine mentre, il rapporto risulta invertito nel Mediterraneo 
Occidentale (Ţupanović, 1963). Nelle acque del Montenegro, ad esempio, il rapporto 
risulta essere : M/F = 37/63 (Joksimovic, 2005). Ci sono alcune differenze nella dinamica 
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di crescita tra maschi e femmine, queste ultime risultano essere 1-2 cm più lunghe 
rispetto ai maschi della stessa età (Ţupanović and Jardas, 1989). La dinamica della 
crescita mostra inoltre variazioni nel corso degli anni (Scaccini, 1947b; Haidar, 1970; 
Relini et al., 1999) (Tabella 1). Specie carnivora si nutre soprattutto di policheti, 
lamellibranchi e crostacei, si nutre durante tutto l‟arco dell‟anno anche se in misura 
maggiore durante l‟estate e l‟autunno, probabilmente in relazione alla maggior 






















Roberto Giovanni Cappuccinelli- “Caratteristiche qualitative ed indici somatici di specie ittiche di interesse commerciale e 
monitoraggio dell‟attività di pesca a circuizione nel mare della Sardegna nord-occidentale”- Scuola di Dottorato in 




La triglia atlantica Pseudupeneus prayensis (Cuvier, 1829) presenta corpo allungato, 
moderatamente compresso, testa allungata con profilo moderatamente convesso, il 
margine posteriore dell‟opercolo è provvisto di una spina; un paio di barbigli sotto il 
mento, in entrambe le mascelle sono presenti forti denti conici, alcuni denti esterni sulla 
mascella superiore chiaramente visibili con la bocca chiusa, niente denti sul vomere e 
palatino. Prima dorsale con 8 spine di cui la prima molto corta, seconda dorsale con 1 
spina e 8 raggi. Scaglie grandi, cicloidi, 28-29 lungo la linea laterale, colore rosa più 
intenso sul dorso con 3 o 4 linee rosse longitudinali, può raggiungere i 55 cm di 
lunghezza ma si rinviene più frequentemente fra 30 e 35 cm. 
Bentonico su fondali sabbiosi o fangosi a profondità comprese tra 10 e 300 m, 
normalmente tra 20 e 75 dove si nutre soprattutto di policheti, lamellibranchi e crostacei. 
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Specie tropicale si rinviene dalle coste del Marocco lungo tutta la costa occidentale 
africana sino all‟Angola. Rinvenuta recentemente nel mediterraneo occidentale (Reina & 
Nunnez, 1984). 
Scopo del lavoro 
A fronte della domanda crescente di prodotti ittici freschi e surgelati si assiste ad una 
parallela immissione sul mercato di specie alloctone, che vengono solo in minima parte 
riconosciute dal consumatore come tali. 
Lo scopo del presente lavoro è stato il confronto (chimico e morfometrico) tra le due 
specie mediterranee, la triglia di scoglio (Mullus surmuletus) e la triglia di fango (Mullus 
barbatus barbatus), di notevole importanza commerciale, e la triglia atlantica 
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MATERIALI E METODI 
Il progetto, di durata annuale ha previsto 4 campionamenti (inverno, primavera, estate ed 
autunno) durante i quali sono stati acquisiti campioni commerciali di triglia di scoglio e 
triglia di fango di provenienza locale (Golfo dell‟Asinara) e campioni di triglia atlantica 
(grande distribuzione organizzata; GDO). Essi sono stati trasportati presso il laboratorio 
in condizioni di refrigerazione. Complessivamente sono stati esaminati 182 esemplari 
così suddivisi: Mullus surmuletus 101; Mullus barbatus barbatus 53; Pseudupeneus 
prayensis 28. Ad esclusione di Pseudupeneus prayensis che viene commercializzato in 
un‟unica taglia le altre 2 specie sono state suddivise ciascuna in 3 classi di taglia (piccole, 
medie e grandi) corrispondenti rispettivamente a g 31,40±8,18; g 61,80±18,38; g 
153,62±50,89. Su ogni esemplare si è quindi provveduto a rilevare i seguenti parametri: 
lunghezza totale (LT in cm) cm, lunghezza della testa (L testa in cm), lunghezza del 
tronco (L tronco in cm) , altezza massima (H max in cm) e peso (P in g), sugli esemplari 
decapitati sono stati inoltre rilevati il peso della carcassa (Pc in g), il peso dei visceri (Pv 
in g), il peso del fegato (Pf in g), il sesso ed il peso delle gonadi (Pg in g) e se visibili la 
presenza di endoparassiti. 
Con questi dati si sono potuti calcolare:  
1) Fattore di condizione K= P*100/LT3  
2) Cranial Index C.I.= L testa/LT 
3) Rapporto di agilità A.F.= L tronco/ H max 
4) Profilo relativo R.P.= H max/LT 
5) % edibile = (Pc/P)*100 
6) Indice epato somatico L.S.I. = (Pf*100)/P 
7) Indice viscero somatico V.S.I. = (Pv*100)/P 
8) Indice gonado somatico G.S.I. = (Pg*100)/P 
9) Sex ratio 
48 
 
Roberto Giovanni Cappuccinelli- “Caratteristiche qualitative ed indici somatici di specie ittiche di interesse commerciale e 
monitoraggio dell‟attività di pesca a circuizione nel mare della Sardegna nord-occidentale”- Scuola di Dottorato in 
Riproduzione, Produzione, Benessere Animale e Sicurezza degli Alimenti di Origine Animale- Università degli Studi di Sassari 
Dopo i rilievi morfometrici, il 50% dei campioni per ciascuna classe di taglia è stato 
conservato intero, il rimanente 50% è stato decapitato ed eviscerato e quindi conservato 
come i precedenti in confezioni sottovuoto, a -30°C fino al momento delle analisi, quindi 
macinati e liofilizzati, sui campioni si sono determinati i parametri chimici secondo le 
metodiche ufficiali AOAC: umidità % (liofilizzazione), ceneri % (in mufola 550°C 5 h), 
le proteine grezze % (PG; metodo Kjeldahl) e i lipidi grezzi % (EE; metodo Soxhlet). Le 
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RISULTATI E DISCUSSIONE 
Le analisi morfometriche di M. surmuletus  diviso nelle tre classi di taglia piccole (P), 
medie (M) e grandi (G) hanno evidenziato incrementi direttamente proporzionali alla 
taglia del fattore di condizione (K, rispettivamente P=1,22; M=1,35 e G=1,48), del R.P. 
(P=0,21; M=0,22; G=0,24), del L.S.I. (P=1,54; M=2,08; G=2,22) e del V.S.I. (P=6,64; 
M=8,80; G=9,93); A.F. ha evidenziato incrementi inversamente proporzionali alla taglia 
(P=2,95; M=2,78; G=2,68), mentre C.I. (P=0,24; M=0,24; G=0,24) e % edibile (P=62,10; 
M=63,64; G=62,95) non hanno mostrato differenze significative per questa specie 
riferibili alla taglia. L‟analisi del G.S.I. indica per questa specie nel nord Sardegna il 
picco del periodo riproduttivo ad aprile/giugno (G.S.I. >3 per G ed M e >1 per P). Come 
descritto in letteratura per questa specie l‟analisi della Sex Ratio mostra chiaramente uno 
sbilanciamento a favore delle femmine (f) rispetto ai maschi (m), all‟aumentare della 
taglia (P= m 60%, f 40%; M= m 46%, f 54%; G= m 27%, f 73%) (Tabella 2). Infatti, 
come descritto precedentemente tra le specie della famiglia Mullidae, ci sono alcune 
differenze nella dinamica di crescita tra maschi e femmine, queste ultime risultano essere 
1-2 cm più lunghe rispetto ai maschi della stessa età. 
Analizzando gli andamenti stagionali delle diverse classi di taglia si osserva che K tende 
ad aumentare nel periodo autunnale in tutte le classi, con conseguente diminuzione di 
A.F. nello stesso periodo; la % edibile risente pesantemente del periodo riproduttivo ed è 
minima in maggio e conseguentemente si osserva un incremento notevole di V.S.I., gli 
altri parametri non mostrano variazioni riferibili alla stagionalità (Tabelle 3, 4 e 5). 
Analizzando i dati dei campioni raggruppati per classi di taglia si osserva come 
all‟aumentare della taglia diminusca l‟umidità (P=74,59; M=72,47; G=69,93) con il 
conseguente aumento della sostanza secca, delle ceneri e dei lipidi totali, mentre il 
quantitativo di proteine rimane sostanzialmente invariato, sia nei campioni interi sia in 
quelli D/E (Tabelle 6 e 7). 
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In relazione alle stagioni non si sono osservate variazioni nella composizione attribuibili 
alla stagionalità.  
Anche le analisi morfometriche dei campioni M. barbatus barbatus diviso nelle tre classi 
di taglia (piccole P, medie M e grandi G) mostrano andamenti simili a quelli rilevati per 
M.surmuletus evidenziando incrementi direttamente proporzionali alla taglia del fattore di 
condizione (K rispettivamente P=1,18; M=1,27; G=1,35), del R.P. (P=0,20; M=0,21; 
G=0,22), del L.S.I. (P=1,45; M=2,01; G=2,21) e del V.S.I. (P=6,75; M=8,88; G=9,68); 
A.F. ha evidenziato incrementi inversamente proporzionali alla taglia (P=3,11; M=3,00; 
G=2,93), mentre C.I. (P=0,22; M=0,22; G=0,23) e % edibile (P=65,21; M=62,63; 
G=62,84) non hanno mostrato differenze significative per questa specie riferibili alla 
taglia. L‟analisi del G.S.I. indica per questa specie nel nord Sardegna il picco del periodo 
riproduttivo a maggio/luglio (G.S.I. >2 per G ed M e >1 per P), come descritto in 
letteratura anche per questa specie l‟analisi della Sex Ratio mostra chiaramente uno 
sbilanciamento a favore delle femmine all‟aumentare della taglia arrivando al 100% di 
femmine nella classe di taglia maggiore (P= m50%, f 50%; M= m50%, f 50%; G= m0%, 
f 100%) (Tabella 8), mostrando chiaramente un minor accrescimento nei soggetti maschi, 
rispetto alle femmine, di questa specie. 
Analogamente a quanto fatto per M. surmuletus anche per M.barbatus barbatus sono stati  
analizzati gli andamenti stagionali delle diverse classi di taglia. Per questa specie è 
risultato problematico il reperimento di esemplari della taglia inferiore, di cui si è 
rinvenuto unicamente il campione primaverile, si osserva inoltre che la taglia media per 
questa specie è minore rispetto a M. surmuletus pertanto le classi di taglia non risultano 
completamente sovrapponibili come dimensioni, anche se dai dati disponibili in 
letteratura risultano essere esemplari di analoga età. Anche per questa specie la % edibile 
risente del periodo riproduttivo ed è minima in luglio e conseguentemente si osserva un 
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incremento notevole di V.S.I.; gli altri parametri, a parte G.S.I. non mostrano variazioni 
riferibili alla stagionalità (Tabelle 9, 10 e 11). 
Dai dati delle analisi chimiche  su campioni raggruppati per classi di taglia si osserva 
come anche in questo caso, all‟aumentare della taglia diminusca l‟umidità (P=71,80; 
G=69,49) con il conseguente aumento della sostanza secca, delle ceneri e dei lipidi totali, 
mentre, anche in questa specie il quantitativo di proteine rimane sostanzialmente 
invariato, sia nei campioni interi sia in quelli D/E. Anche in questo caso non si sono 
evidenziate variazioni nella composizione chimico-centesimale chiaramente riconducibili 
alla stagionalità (Tabelle 12 e 13). 
Per P. prayensis non è stato possibile effettuare il confronto tra classi di taglie in quanto 
commercializzato in un'unica pezzatura dalla G.D.O. (peso medio g 163,99±25,75) 
analogamente a quanto fatto per M. surmuletus anche per M.barbatus barbatus sono 
state, quindi, valutate le variazioni stagionali dei diversi parametri nell‟ambito della 
stessa taglia. 
Anche in questa specie, di cui esistono pochi riferimenti in letteratura, si riscontra un 
aumento di K nel periodo autunnale con conseguente diminuzione di A.F. nello stesso 
periodo; si osserva un incremento di V.S.I. in concomitanza con lo sviluppo gonadico. Il 
G.S.I. indica per questa specie il picco del periodo riproduttivo a maggio/luglio (G.S.I. 
>1,5), per questa specie l‟analisi della Sex Ratio non mostra uno sbilanciamento a favore 
delle femmine come avviene per le specie mediterranee, (m 71%, f 29%), gli altri 
parametri non mostrano variazioni riferibili alla stagionalità (Tabella 14). 
Ad un raffronto dei parametri morfometrici tra le specie esaminate della medesima classe 
di taglia, si evidenzia come P. prayensis mostri valori di K e A.F. intermedi tra quelli 
delle specie mediterranee, C.I. e % edibili superiori e L.S.I. e V.S.I. nettamente inferiori. 
In letteratura è inoltre riportata per questa specie una taglia massima di 55 cm contro i 40 
cm di M.surmuletus e i 30 cm circa di M.barbatus, è pertanto ragionevole ipotizzare che 
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classi di taglia omologhe non corrispondano a classi di età omologhe, e che, pertanto, gli 
esemplari di P. prayensis analizzati siano più givani di quelli delle specie mediterranee, 
questo spiegherebbe anche la sex ratio per questa specie sbilanciata a favore dei maschi, 
nei campioni da noi esaminati, diversamente da quanto si rinviene in letteratura per i 
Mullidae (Tabella 15). 
Le analisi chimicho-centesimali effettuate sull‟unica classe di taglia disponibile per 
questa specie hanno evidenziato un quantitativo di umidità superiore rispetto alle specie 
mediterranee, un ridotto contenuto lipidico e un tenore di proteine comparabile con M. 
surmuletus e M. barbatus barbatus di analoghe dimensioni, sia su campioni interi che 
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CONCLUSIONI 
Lo scopo del presente lavoro è stato il confronto (chimico e morfometrico) tra le due 
specie mediterranee, di notevole importanza commerciale, la triglia di scoglio (Mullus 
surmuletus), la triglia di fango (Mullus barbatus barbatus) e la triglia atlantica 
(Pseudupeneus prayensis), recentemente comparsa sui nostri mercati. Dalle analisi 
morfometriche si evidenzia che la triglia atlantica risulta facilmente riconoscibile rispetto 
alle specie mediterranee, tra cui M. surmuletus risulta essere quella di maggior pregio, 
rispetto a cui P. prayensis viene commercializzata ad un prezzo inferiore. I dati 
sperimentali mostrano inoltre come P. prayensis abbia una % edibile nettamente 
superiore rispetto alle specie mediterranee, grazie soprattutto alle ridotte dimensioni 
dell‟apparato digerente. Le analisi chimicho-centesimali mostrano come questa specie 
abbia un tenore in umidità maggiore rispetto alle specie mediterranee di pari taglia, un 
ridotto contenuto di grassi e un tasso di proteine maggiore rispetto alle altre specie 
indagate, sia nei campioni interi sia in quelli D/E. Inoltre, non essendo disponibili dati in 
letteratura a riguardo, per la prima volta per questa specie, si ipotizza che il periodo 
riproduttivo possa essere compreso tra maggio e luglio.  
Ulteriori indagini potrebbero essere effettuate su questa specie riguardando parametri più 
strettamente correlati con la qualità organolettica delle carni analizzando la composizione 
acidica, che, trattandosi di pesci d‟importazione, potrebbe risentire del lasso di tempo 
intercorso tra la cattura e la commercializzazione al dettaglio, risultando 
significativamente differente rispetto alle specie locali; valutando gli indici di 
trombogenicità e aterogenicità; valutando l‟eventuale contenuto in metalli pesanti, anche 
se risulta ipotizzabile che trattandosi di pesci di età inferiore a parità di taglia rispetto alle 
specie mediterranee questo possa risultare percentualmente inferiore. 
In conclusione si può affermare che Pseudupeneus prayensis per l‟elevata quantità di 
quota edibile, il ridotto contenuto lipidico e la maggiore percentuale di proteine nelle 
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carni rispetto alle specie mediterranee (M.surmuletus e M.barbatus barbatus) risulta 
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Tabella 1-Relazione tra Lunghezza Totale (cm) ed età (anni) riportata da alcuni autori 
Autore Sesso  età (anni)  
1 2 3 4 5 6 7 8 
Scaccini, 1947b 
M 12,63 17,47 20,42 23,31 23,32 24,19 24,88 25,50 
F 12,71 20,26 23,94 25,93 27,04 27,93 28,66 29,34 
Bougis and Muţinić, 1958 
M 10-11 14,0 15,6 16,6 17,7       
F 12-14 18,0 18,9 20,4 21,8       
Haidar, 1970 
M 10,1 12,9 14,2 15,1 15,7       
F 12,2 15,2 16,5 17,5 18,3       
Jukić and Piccinetti, 1981 
M 10,0 12,5 14,0 15,0 15,4       








Tabella 2.-Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus 









L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
piccole 13,45±0,70 31,20±5,26 1,22±0,018 0,24±0,005 2,95±0,12 0,21±0,005 62,10±1,44 1,54±0,40 6,64±0,75 maggio m 60%
medie 17,33±1,25 71,76±14,91 1,35±0,014 0,24±0,005 2,78±0,017 0,22±0,005 63,64±1,83 2,08±0,23 8,80±1,54 maggio m 46%
grandi 23,17±2,44 189,67±64,19 1,48±0,042 0,24±0,005 2,68±0,046 0,24±0,006 62,95±3,50 2,22±0,46 9,93±4,93 maggio m27%
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Tabella 3- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus surmuletus 











Tabella 4- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus surmuletus 









Tabella 5- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus surmuletus 








L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 12,59±0,81 24,49±4,87 1,21±0,07 0,23±0,01 3,11±0,17 0,2±0,01 63,81±2,20 2,08±0,32 7,23±0,32 0,00
maggio 13,56±1,01 34,49±8,35 1,20±0,07 0,23±0,01 2,96±0,18 0,21±0,01 62,48±1,72 1,19±0,50 7,34±1,59 1,23±0,54 m 60%
luglio 14,3±0,56 36,18±4,65 1,23±0,10 0,24±0,01 2,83±0,18 0,21±0,01 60,37±2,67 1,31±0,58 6,06±0,64 0,00
novembre 13,33±0,88 29,65±5,60 1,24±0,06 0,24±0,007 2,89±0,18 0,21±0,01 61,72±1,19 1,59±0,26 5,92±0,50 0,00
L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 15,51±0,79 50,21±9,81 1,33±0,08 0,24±0,01 2,8±0,22 0,22±0,01 64,53±0,94 2,04±0,71 9,1±0,72 2,32±0,44 m 100%
maggio 18,32±1,39 84,32±20,85 1,35±0,10 0,24±0,01 2,78±0,13 0,22±0,01 60,96±1,89 2,42±0,40 10,75±2,99 3,67±2,78 m 25%
luglio 17,87±0,48 77,7±3,71 1,36±0,06 0,23±0,004 2,79±0,10 0,22±0,01 65,03±1,21 1,92±0,36 8,27±0,97 0,44±0,06 m 0%
novembre 17,63±0,58 74,82±7,24 1,36±0,10 0,24±0,008 2,76±0,05 0,23±0,01 64,05±1,45 1,94±0,40 7,09±0,59 0,81±0,58 m 66%
L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 22,15±1,94 163,12±36,52 1,49±0,09 0,25±0,01 2,69±0,14 0,23±0,01 63,17±1,73 2,15±0,11 8,35±0,95 0,96±0,24 m 0%
maggio 26,63±1,70 280,35±66,02 1,47±0,14 0,24±0,003 2,61±0,13 0,24±0,01 58,33±0,11 2,88±0,03 17,24±0,32 9,01±0,26 m 0%
luglio 20,97±0,66 131,35±18,99 1,42±0,09 0,24±0,005 2,71±0,09 0,23±0,01 63,45±3,34 2,04±0,65 7,46±0,62 0,38±0,22 m 33%
novembre 22,92±0,82 183,85±23,82 1,52±0,11 0,24±0,008 2,7±0,16 0,24±0,01 66,83±1,54 1,82±0,16 6,65±0,26 0,72±0,16 m 66%
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Tabella 6-Principali caratteristiche chimico-nutritive % Mullus surmuletus intere(medie ± D.S.) 
 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
piccole 74,59±1,86 25,41±1,86 2,88±0,48 3,59±2,00 17,45±1,09 
medie 72,47±0,88 27,53±0,88 3,13±0,81 5,64±1,25 17,5±0,86 















Tabella 7- Principali caratteristiche chimico-nutritive % Mullus surmuletus D/E (medie ± D.S.) 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
piccole 74,92±1,86 25,08±1,86 2,10±0,21 2,13±1,65 16,62±0,80 
medie 71,49±0,56 28,51±0,56 2,29±0,18 5,13±1,51 16,86±1,14 






Tabella 8- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus barbatus 














L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
piccole 13,98±0,45 32,27±2,70 1,18±0,06 0,22±0,01 3,11±0,17 0,2±0,01 65,21±3,19 1,45±0,50 6,75±1,28 maggio m 50%
medie 15,91±0,72 51,35±6,42 1,27±0,06 0,22±0,005 3,00±0,10 0,21±0,006 62,63±2,47 2,01±0,52 8,88±1,02 mag/lug m 50%
grandi 19,97±1,46 108,95±21,65 1,35±0,04 0,23±0,005 2,93±0,09 0,22±0,01 62,84±3,98 2,21±0,81 9,68±3,41 mag/lug m 0%
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Tabella 9- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus barbatus 












Tabella 10- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus barbatus 












Tabella 11- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Mullus barbatus 














L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio
maggio 13,98±0,45 32,27±2,70 1,18±0,06 0,22±0,01 3,11±0,17 0,2±0,01 65,21±3,19 1,45±0,50 6,75±1,28 1,42±0,72 m 50%
luglio
novembre
L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 16,15±0,94 56,73±9,05 1,34±0,08 0,22±0,006 2,89±0,22 0,21±0,01 65,82±1,83 1,72±0,93 8,74±2,89 1,79±1,06 m 50%
maggio 16,83±0,66 57,07±9,24 1,19±0,11 0,22±0,007 3,07±0,12 0,2±0,01 63,34±1,63 1,42±1,08 8,54±1,18 2,16±0,68 m 66%
luglio 15,26±0,71 45,32±6,15 1,27±0,10 0,23±0,007 3,09±0,15 0,2±0,01 60,69±0,85 2,55±0,45 10,31±2,41 2,35±1,82 m 50%
novembre 15,42±0,77 46,27±7,20 1,26±0,07 0,22±0,009 2,93±0,16 0,21±0,01 60,683±2,63 2,33±0,45 7,92±0,14 1,02±0,13 m 33%
L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 18,63±0,17 89,13±3,91 1,38±0,04 0,23±0,008 2,87±0,11 0,22±0,01 64,27±3,79 1,28±0,05 6,7±1,48 1,41±0,39 m 0%
maggio 19,86±1,20 105,09±29,10 1,33±0,12 0,23±0,005 2,84±0,10 0,22±0,01 60,63±2,82 3,11±0,66 10,89±3,50 3,01±2,31 m 0%
luglio 22,02±0,79 139,73±11,92 1,31±0,06 0,23±0,005 3,01±0,23 0,22±0,01 58,73±1,15 2,61±0,69 13,95±1,66 3,64±0,61 m 0%
novembre 19,37±1,46 101,83±21,02 1,39±0,07 0,22±0,007 2,99±0,17 0,22±0,01 67,72±0,15 1,83±0,29 7,18±0,83 0,99±0,03 m 0%
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Tabella 12- Principali caratteristiche chimico-nutritive % Mullus barbatus barbatus intere (medie ± D.S.) 
 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
piccole 71,80 28,20 2,36 6,14 16,31 
medie 71,68±1,24 28,32±1,24 2,8±0,41 5,32±2,46 18,43±2,56 












Tabella 13- Principali caratteristiche chimico-nutritive % Mullus barbatus barbatus D/E (medie ± D.S.) 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
piccole 73,19 26,81 2,07 3,92 15,82 
medie 73,88±0,81 26,12±0,81 2,46±0,92 3,91±1,07 16,73±1,50 
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Tabella 14- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio Pseudupeneus 










Tabella 15- Parametri morfometrici e principali indici somatici, quota edibile e sex ratio, confronto tra M. 





















L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
febbraio 22,08±0,89 154,83±24,59 1,43±0,06 0,28±0,012 2,45±0,12 0,24±0,01 62,75±0,61 1,22±0,01 4,5±0,46 0,00
maggio 23,78±0,96 190,16±26,00 1,41±0,08 0,26±0,010 2,67±0,12 0,23±0,01 73,1±2,35 0,37±0,17 5,21±1,64 1,59±0,39 m 66%
luglio 21,18±0,53 132,29±8,50 1,39±0,09 0,26±0,008 2,62±0,17 0,23±0,01 61,33±2,66 0,81±0,42 5,73±3,28 1,97±0,42 m75%
novembre 22,68±1,59 178,68±33,59 1,52±0,08 0,26±0,005 2,57±0,05 0,24±0,01 73,05±0,82 0,59±0,17 4,14±0,28 0,00
L.T. cm Peso g K C.I. A.F R.P. %ED LSI VSI GSI sex ratio
SCOGLIO 23,17±2,44 189,67±64,19 1,48±0,042 0,24±0,005 2,68±0,046 0,24±0,006 62,95±3,50 2,22±0,46 9,93±4,93 maggio m27%
FANGO 19,97±1,46 108,95±21,65 1,35±0,04 0,23±0,005 2,93±0,09 0,22±0,01 62,84±3,98 2,21±0,81 9,68±3,41 mag/lug m 0%
ATLANTICHE 22,43±1,09 163,99±25,75 1,44±0,06 0,27±0,01 2,58±0,09 0,24±0,006 67,56±6,40 0,75±0,36 4,90±0,71 mag/lug m 71%
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Tabella 16- Principali caratteristiche chimico-nutritive %, confronto tra M. surmuletus, M. barbatus e P. 
prayensis intere (medie ± D.S.) 
 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
SCOGLIO 69,93±3,86 30,07±3,86 3,21±0,24 7,95±4,35 17,11±0,09 
FANGO 69,49±2,28 30,51±2,28 2,69±0,27 8,62±3,42 17,43±1,46 














Tabella 17- Principali caratteristiche chimico-nutritive %, confronto tra M. surmuletus, M. barbatus e P. 
prayensis D/E (medie ± D.S.) 
 
Umidità Secco Ceneri EE PG 
SCOGLIO 68,95±3,10 31,05±3,10 2,70±0,40 7,56±2,93 16,98±0,37 
FANGO 71,27±4,89 28,73±4,89 1,69±0,40 6,94±5,13 16,69±1,01 
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VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI TOSSICI DEL SELENIO IN 
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INTRODUZIONE 
Le lagune costiere sono siti a ridotto idrodinamismo, risultano pertanto particolarmente 
sensibili all‟inquinamento dovuto alle attività antropogeniche, che causano il rilascio di 
numerose sostanze tossiche, che si accumulano nel sedimento. Gli effetti ecologici del 
Selenio (Se) nel sedimento sono determinati da una sequenza di processi concatenati, che 
mettono in relazione peso, concentrazione, speciazione, biodisponibilità, trasporto nella 
catena alimentare ed infine effetti sui predatori (Luoma et al., 1992; Luoma, 1996; Wang 
et al., 1996; Reinfelder et al., 1997; 1998; Luoma and Fisher, 1997). Infatti, i modelli di 
bioaccumulo considerano: 1) biotrasferimento tra differenti tipi di particolato in 
sospensione (fitoplancton, benthos, ecc.); 2) biotrasformazione nelle differenti forme 
(selenato, selenito, organo-Se e Se elementare) ad opera di batteri; 3) bioaccumulazione 
attraverso i livelli inferiori della catena alimentare; 4) progressione nella rete trofica. 
Poiché la concentrazione del Se può essere magnificata ad ogni step della catena 
alimentare, le specie che occupano i livelli superiori sono probabilmente le più 
vulnerabili agli effetti nocivi della contaminazione da Se (USEPA, 1980; Saiki, 1986; 
Maier and Knight, 1994). La contaminazione da selenio degli ecosistemi acquatici causa 
mortalità di pesci e uccelli (Gillespie & Baumann, 1986; Ohlendorf, Hoffman, Saiki, & 
Aldrich, 1986). Inoltre, effetti sub letali possono prevalere in animali esposti a dosi sub 
letali di selenio; nei pesci questi includono edema, ridotti livelli di ematocrito ed 
emoglobina, gonfiore delle lamelle branchiali con estese aree vacuolizzate, 
degenerazione dei follicoli ovarici, vistosi danni a livello epatico, miocardiale e 
pericardiale ed aberrazioni cromosomiche (Krishnaja & Rege, 1982; Sorensen & Bauer, 
1983; Sorensen, Cumbie, Bauer, Bell, & Harlan, 1984; Gillespie & Baumann, 1986; 
Saiki, 1990). In letteratura è riportato che diverse specie di mugilidi presenti nelle lagune 
costiere della Sardegna come Mugil cephalus, Chelon labrosus, Liza aurata e Liza 
ramada, assumono tutti allo stadio larvale zooplancton, allo stadio di giovanili zoobentos 
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e poi diventano essenzialmente dei detritivori (Soyinka, 2008; P.B. KELLY 1958; M. 
Richard 2010), si cibano cioè di organismi in decomposizione presenti nel fondo 
sabbioso degli ambienti marini. La particolare attitudine del muggine ad alimentarsi 
mangiando nel fondo, che lo caratterizza come detritivoro, lo rende particolarmente 
vulnerabile ai contaminanti, che nel bentos potrebbero depositarsi (Reinfelder et al., 
1998; Stewart et al, 2004; Luoma and Rainbow, 2005). 
Il rilascio di Selenio nel sistema acquatico è il risultato di una serie di attività tra cui, la 
raffinazione del petrolio, la produzione di corrente elettrica mediante la combustione di 
carbone e il percolamento dei fertilizzanti utilizzati in agricoltura nei canali di 
irrigazione. Il ciclo biogeochimico del selenio e il suo ruolo come nutriente essenziale 
comporta in genere la dominanza di reazioni biologiche su quelle termodinamiche nel 
sistema acquatico riguardanti la catena alimentare (Shrift, 1964; Stadtman, 1974; 
National Research Council, 1976; Measures and Burton, 1978; Cutter and Bruland, 1984; 
Lemly, 1985; Presser and Ohlendorf, 1987; Oremland and others, 1989; Luoma and 
others, 1992; Maier and Knight, 1994; Presser, 1994a; Lemly, 1997b; Wang and others, 
1996; Luoma and Fisher, 1997; Dowdle and Oremland, 1999; Reinfelder and others, 
1998). Più in particolare il destino e gli effetti ecologici del selenio presente 
nell‟ambiente acquatico sono determinati da una sequenza di processi che legano carichi, 
concentrazioni, speciazione e biodisponibilità, trasferimento trofico ed effetti sui 
predatori (Luoma and others, 1992; Luoma, 1996; Wang and others, 1996; Reinfelder 
and others, 1997, 1998; Luoma and Fisher, 1997; Luoma and Rainbow, 2005). Studi 
specifici sulla speciazione del selenio e la creazione di modelli previsionali portano a far 
pensare che ci sia una trasformazione tra forme disciolte e forme particolate e 
biotrasferimento tra diversi tipi di materiale particolati e in sospensione (per esempio 
fitoplancton, detriti e sedimenti, che comportano una bioaccumulazione a partire dai 
gradini più bassi della catena alimentare). Il Selenio ha la tendenza alla 
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biomagnificazione durante i passaggi nella catena alimentare (USEPA, 1980; Saiki, 1986; 
Maier and Knight, 1994; Reinfelder and others, 1998; Stewart and others, 2004; Luoma 
and Rainbow, 2005), rendendo livelli più alti della catena più vulnerabili agli effetti 
negativi della contaminazione. 
La concentrazione di selenio nell‟acqua non è di per sè sufficiente a poter predire 
implicazioni biologiche da contaminazione. La speciazione geochimica del selenio è un 
passaggio fondamentale per capire le trasformazioni tra la forma disciolta e quella 
particolata (come sedimenti e detriti). La trasformazione e la concentrazione nei 
particolati sono importanti fattori per determinare gli effetti biologici del selenio, ma non 
si può fare una predizione senza prendere in considerazione la speciazione. Il selenio è un 
elemento presente in natura in tracce, il suo numero nella tavola periodica è il 34, un 
numero sotto lo zolfo. Il selenio può essere disponibile in soluzione in tre diversi stati 
ossidativi: 
 selenio organico (-2 o II) che sostituisce S-2dando origine alla selenometionina e alla 
seleno-cysteina 
 selenite (+4 o IV) che forma l‟oxyanion selenite (SeO3-2) un analogamente a quanto fa lo 
zolfo con la sulfite 
 selenato (+6 o VI) che forma l‟ossianion selenato (SeO4-2) analogamente a quanto fa lo 
zolfo con il solfato 
L‟influenza dei processi biologici rende molto difficile fare una predizione della 
speciazione del selenio nell‟acqua, infatti tale elemento è reperibile in tutti i diversi stati 
ossidativi (Luoma and others, 1992), tuttavia il selenato e il selenito sono le due forme 
disciolte più comuni. 
In natura la bioaccumulazione di selenio nella catena alimentare è maggiore ed ha effetti 
negativi più evidenti nei pesci ed in generale in tutte le forme di vita acquatiche quando 
nell‟acqua il selenio è prevalente nella forma selenite rispetto al selenato (Skorupa, 
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1998a). Generalmente in natura è maggiormente presente la forma selenato in presenza di 
drenaggio di canali agricoli (Presser and Ohlendorf, 1987; Zhang and Moore, 1996, 
1997a, b); la selenite invece prevale in ecosistemi gravati da scarichi industriali, 
specialmente quelli utilizzati per la lavorazione di combustibili fossili (raffinerie) o di 
scarichi di impianti per la produzione di energia, che brucino carbone (Cutter and San 
Diego-McGlone, 1990; Skorupa, 19980). La forma organica è data dal processamento 
delle due forme ad opera dei microorganismi (batteri prevalentemente), che la rendono 
biodisponibile. 
In un ambiente acquatico ossigenato la prima trasformazione, cui tutte le diverse forme di 
Se incorrono, è quella in Se (II) particolato attraverso l‟assimilazione da parte di piante e 
microorganismi. I microbi, piante e microflora (fitoplancton) riducono il selenio, che 
concentrano al loro interno alla forma Se(II)  rendendolo altamente biodisponibile a 
quegli animali, che si nutrono di tali organismi (Reinfelder and Fisher, 1991). Il Se(II) 
biodisponibile può essere, inoltre, sequestrato nei sedimenti o sospeso nel particolato 
come Se(II) detritale. Si può inoltre avere ad esclusiva opera dei microrganismi una 
trasformazione extracellulare detta dissimilatoria da Se (IV) e Se(VI) a Se(II) (Oremland 
and others, 1989) nel caso in cui tali forme di selenio vengano a trovarsi nei sedimenti. 
Durante tale riduzione si genera Se elementare, che può precipitare nel sedimento in 
forma di ferroselenite (FeSeO2), incorporato in concrezioni solide come la pirite 
(Velinsky and Cutter, 1991) o infine venir assorbito da piante, nelle quali concorrerà alla 
formazione di Se Organico (Zhang and Moore, 1997a, c) biodisponibile per gli animali 
acquatici. 
Uno studio particolarmente interessante (Urquhart and Regalado, 1991; Linville et al., 
2002) è stato condotto in California. Prove sperimentali di campo hanno messo in 
evidenza la presenza di elevate concentrazioni di Se maggiori di 15 e 30 mg/Kg in 
campioni di muscolo e fegato di storione bianco (Acipenser transmontanus) anche se le 
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concentrazioni di tale elemento nell‟acqua risultavano assolutamente nella norma (5 µg 
Se/l) e considerate non pericolose per gli organismi acquatici (United, 1992). Secondo 
Lemly (2002a) valori sopra cui si palesano effetti tossici nei pesci, sia d‟acqua dolce sia 
di mare, sono 12mg/kg nel fegato e 8 mg/kg nel muscolo. La causa di ciò non può che 
essere imputata al bioaccumulo dovuto alle abitudini alimentari dello storione (Luoma 
and Presser, 2000), un pesce che ha, dal punto di vista alimentare, molto in comune con i 
muggini visto che, entrambi detritivori, si alimentano grufolando nel fondale (Soyinka, 
Olufemi Olukolajo 2008; P.B. Kelly 1958; M. Richard 2010).  
Esistono differenti metodiche per la determinazione del Se mediante spettrofotometria ad 
assorbimento atomico quali fornetto di grafite, lettura mediante atomizzazione con 
fiamma di acetilene e analisi con il generatore di idruri. Tutti gli autori concordano che il 
primo passo sia la mineralizzazione del campione, ossia la distruzione della sostanza 
organica a mezzo di acido nitrico e cloridrico a caldo. Tale passaggio è fondamentale non 
solo perchè solubilizza i campioni organici solidi ma anche perchè rende tutto il metallo 
disponibile per essere analizzato, rompendo i legami con i composti organici. Durante la 
mineralizzazione si ha, inoltre, grazie all‟acido cloridrico, il passaggio del selenio dalla 
forma organica a selenato e da quest‟ultimo a selenite (J. Peterson, 1991), forma 
rilevabile con lo spettrofotometro ad assorbimento atomico, secondo la reazione: 
HSeO4- + 3H+ + 2Cl- -» H2SeO3 + Cl2 (aq) + H2O  
La mineralizzazione dei campioni può essere effettuata col metodo tradizionale, mettendo 
i campioni all‟interno di fiasche contenenti acido nitrico e cloridrico (2:1) su piastre calde 
(90 
◦
C) sotto cappa fino alla completa mineralizzazione che si ha in circa due ore (J. 
Peterson, 1991) oppure mediante microonde in un sistema chiuso. Il metodo di 
mineralizzazione dei campioni con microonde consente di risparmiare tempo e di 
ottenere un risultato qualitativamente superiore (Riansares M.O. 1997). Il vantaggio 
ulteriore è dato dal minor impiego di acidi e da una minore pericolosità durante 
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l‟esecuzione, infatti l‟analista non è esposto ai vapori estremamente tossici dell‟acido 
nitrico e dell‟acido cloridrico, essendo il microonde ermeticamente chiuso ed 
automatizzato. 
Le lagune costiere sono ecosistemi estremamente delicati, che forniscono l‟habitat ideale 
a numerose specie animali e vegetali. A causa dello scarso idrodinamismo che le 
caratterizza, si prestano ad essere particolarmente vulnerabili all‟inquinamento antropico, 
dato dagli scarichi industriali, dal percolamento delle acque irrigue, ricche di pesticidi e 
fertilizzanti nei canali che confluiscono nelle lagune sono il maggiore pericolo per la 
biodiversità di tali luoghi. Il selenio che si trova abbondante nei fertilizzanti agricoli è 
uno degli inquinanti più subdoli per la fauna acquatica, per la sua tendenza a depositarsi 
nei sedimenti fangosi, che caratterizzano i fondali delle lagune. Il selenio inorganico 
presente nei sedimenti viene reso biodisponibile grazie all‟azione di batteri ed entra a far 
parte del ciclo alimentare. Una risorsa economica delle lagune costiere sarde è 
rappresentata dalla pesca del muggine (Mugil cephalus, Chelon labrosus, Liza aurata e 
Liza ramada). Le abitudini alimentari del muggine, caratterizzate dalla ricerca di 
nutrimento proprio nei sedimenti fangosi del fondo lo rendono particolarmente 
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Scopo del lavoro 
Scopo del presente contributo è stato da un lato la ricerca della presenza di selenio nelle 
varie specie di muggini adulti in alcune lagune costiere della Sardegna e, dall‟altro, la 
verifica della soglia e del livello di tossicità di questo inquinante mediante prove 
sperimentali in vasca con diete purificate contenenti quantità scalari di selenio. 
Determinare la presenza di bioaccumulazione di selenio nei muggini delle lagune costiere 
e quantificare la soglia di tossicità di tale elemento appare estremamente importante per 
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MATERIALI E METODI 
I Fase 
In una prima fase, nella stagione autunnale 2010, sono stati acquisiti tre esemplari adulti 
di Mugil cephalus, Liza aurata, Liza ramada e Chelon labrosus in tre lagune costiere 
della Sardegna: Arbatax (OG), Cabras e Mistras (OR) (i pesi dei soggetti campionati sono 
riportati nella Tabella 1a). 
In ciascuno degli stagni, che hanno fornito i pesci è praticata la pesca professionale. I 
pesci sono stati pescati nei lavorieri posti nella bocca degli stagni, dove essi si 
congiungono con il mare ed è possibile concentrare il pesce che, per effetto delle maree, 
cerca di muoversi dallo stagno al mare e viceversa. Al momento dell‟acquisizione dei 
campioni sono stati prelevati anche tre fiasche da 100ml di acqua e tre barattoli da 100g 
di limo in ciascuno stagno. 
I pesci sono stati abbattuti per immersione in H2O marina e ghiaccio e quindi trasportati 
in laboratorio in condizioni di refrigerazione. Sui campioni si è quindi provveduto ad 
effettuare i principali rilievi morfometrici e successivamente alla dissezione e al prelievo 
di branchie, cuore, fegato, rene, intestino, muscolo e gonadi destinato alle analisi del Se e 
quindi congelati a -30°C. i campioni sono stati quindi omogeneizzati e liofilizzati.  
Le analisi del Se sono state effettuate nella Sezione di Produzioni Animali del 
Dipartimento di Biologia Animale. Per la determinazione è stato utilizzato uno 
Spettrofotometro ad assorbimento atomico Shimatzu AA6800 dotato di auto 
campionatore ASC6100 e generatore di idruri HVG. I campioni sono stati mineralizzati 
con un Microwave CEM M.A.R.S.  utilizzando una miscela di acido nitrico e di acido 
cloridrico per 30 min a 160 
◦
C. Il metodo si basa sulla reazione del selenio (IV) con sodio 
boroidruro per formare l‟idruro di selenio (SeH2). Successivamente il selenio (IV), 
ridotto dal sodio boroidruro a SeH2, viene vaporizzato in un sistema a circolazione chiusa 
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e quindi trasferito mediante un gas inerte nella cella di misura mantenuta ad una 
temperatura di 1000°C tramite un mantello riscaldante. 
La lettura è stata effettuata con la lampada a catodo cavo specifica per il selenio, regolata 
ad una lunghezza d‟onda pari a 196 nm e con lampada al deuterio per correggere i 
disturbi di fondo. 
Dalla misura del segnale di assorbanza a 196,0 nm si è ricavata la concentrazione 
mediante confronto con una curva di taratura ottenuta con soluzioni a concentrazioni note 
di selenio standard AAS 1000 mg/L Certipur, comprese nel campo di indagine analitico. 
Per poter confermare i dati ottenuti si è provveduto a mineralizzare la stessa quantità di 
matrice certificata con quantità nota di selenio (fegato di pescecane DOLT-4 National 
Research Council Canada) che ha restituito un valore molto simile (8,6 mg/kg) a quello 
dichiarato dal fornitore (8,3 mg/Kg). Su ciascun campione è stata ripetuta tre volte la 
lettura e il valore riportato corrisponde alla media delle tre letture. I dati ottenuti dalle 
analisi per la determinazione del contenuto di Se nei singoli organi e nei pesci interi sono 
riportati nelle tabelle 2 e 3. 
Anche per la determinazione della concentrazione di selenio nei campioni di H2O e di 
limo prelevate negli stagni si è adottata la metodica sopra descritta ed i risultati sono 
riportati nella Tabella 4. 
II Fase 
La seconda fase ha previsto una prova di tolleranza al selenio in ambiente controllato. E‟ 
stata pertanto prevista la selezione di una specie di mugilidi, tra le quattro oggetto della 
prima fase. I dati ottenuti dall‟analisi della concentrazione di SeMet nel corpo e negli 
organi delle 4 diverse specie non ha evidenziato differenze sostanziali attribuibili alla 
specie, pertanto il criterio di scelta è stato determinato dalla maggiore disponibilità di 
Liza aurata, della taglia idonea per la sperimentazione. La prova, della durata di 8 
settimane precedute da 4 di ambientamento, è stata condotta presso la piattaforma 
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tecnologica “Blue technology” di Porto Conte Ricerche, che è composta da tre linee a 
circuito chiuso per specie ittiche marine, ciascuna linea è dotata di 3 vasche (vol. unitario 
550 l), filtro meccanico biologico (1500 l), schiumatoio per la rimozione del particolato 
fine, sistema di ricircolo H2O, areazione e ossigenazione, sistema di sterilizzazione 
dell‟acqua (ozono + U.V.), condizionamento della temperatura e sistema di monitoraggio 
in continuo dei principali parametri chimico-fisici dell‟acqua (ossigeno disciolto, 
temperatura, salinità, pH, conducibilità e potenziale redox). La dieta, rispondente ai 
fabbisogni nutritivi di una specie ittica onnivora è stata preparata tenendo conto di quanto 
riportato da M. Richard nel 2010. La dieta presenta le seguenti caratterisctiche: proteine 
greggie 48%, olii e grassi greggi 18%, cellulosa greggia 2%, ceneri greggie 8,5 %, vit A 
7000 UI/Kg, vit D3 2500UI/Kg, Mn 20 mg/kg, Cu 5 mg/Kg, I 1,5 mg/Kg, Fe 200 mg/Kg, 
Zn 40 mg/Kg, P 1,1%, Na 0,6%, Ca 1,8%, Antiossidante etossichina 100 mg/kg. 
I componenti sono i seguenti: farina di pesce, farina di soia, olio di pesce, farina di 
frumento, glutine di mais, concentrato proteico di soia. Disponendo di 9 vasche, per la 
sperimentazione sono stati applicati tre protocolli sperimentali (in triplo) controllo (0 
mg/kg SeMet) e due trattamenti addizionati di Selenometionina (L-Selenometionina 
561505-1GM Calbiochem, purezza >98%) rispettivamente 20 mg/kg SeMet e 40 mg/Kg 
SeMet. Il diametro dei pellet è stato deciso in base all‟apertura buccale dei pesci in 2 mm. 
I valori di selenio organico da addizionare alla dieta sono stati decisi in base alle 
esperienze riportate da D. H. Tashjian 2006 sullo storione bianco (Acipenser 
transmontanus). Tali valori, infatti, sono sufficientemente elevati da causare un accumulo 
di Se negli organi e nei tessuti che sono stati indagati, ma non abbastanza elevati da 
causare il decesso dei pesci prima della conclusione della prova sperimentale. Il numero 
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Sono stati acquisiti dalla peschiera di Mistras circa 250 esemplari di Liza aurata (peso 
medio g 35±2, lunghezza media cm 14±0,5). I campioni sono stati trasportati presso il 
laboratorio e quindi trattati per 4 h con bagno in soluzione 50 ppm di acido peracetico al 
15% e perossido di idrogeno (30 vol.) al 20% e successivamente posti per 2 h in un bagno 
di antiparassitario. I soggetti sono stati quindi suddivisi nelle vasche per la 
sperimentazione. Dopo un periodo di ambientamento, della durata di un mese, in cui è 
stato necessario condizionare i soggetti in vasca all‟assunzione dell‟alimento pellettato 
alcuni soggetti sono stati soppressi, previa anestesia in aceton-cloroformio (1,1,1-tricloro-
2-metilpropan-2-olo) 0,2% in acqua marina, mediante immersione in acqua marina /giaccio. 
Sui campioni si è quindi provveduto ad effettuare i principali rilievi morfometrici e 
successivamente alla dissezione e al prelievo di branchie, cuore, fegato, rene, intestino, 
muscolo e gonadi destinati alle analisi del Se e quindi congelati a -30°C, infine 
immediatamente prima delle analisi i campioni sono stati macinati, omogeneizzati e 
liofilizzati. 
Sui campioni interi sono stati inoltre determinati i parametri chimici secondo le 
metodiche ufficiali AOAC: umidità % (in stufa 105°C 24 h), ceneri % (in mufola 550°C 
5 h), proteine grezze % (PG; metodo Kjeldahl) e i lipidi grezzi % (EE; metodo Soxhlet). 
Sui soggetti rimasti in vasca è stata effettuata una biometria per determinare la razione 
alimentare da somministrare, che è stata calcolata in ragione del 2% del peso vivo. 
Alla fine delle 8 settimane tutti i soggetti sono stati soppressi e processati secondo i 
protocolli sopra descritti. Per ogni protocollo sperimentale è stato determinato in ciascun 
soggetto peso finale (g), fattore di condizione (K=Peso*100/LT
3
), incremento in peso % 
[WG=100*(peso finale-peso iniziale)/peso iniziale], incremento ponderale medio 
(IPM=Peso finale-Peso iniziale) e tasso di accrescimento specifico [SGR=100*(Ln peso 




Roberto Giovanni Cappuccinelli- “Caratteristiche qualitative ed indici somatici di specie ittiche di interesse commerciale e 
monitoraggio dell‟attività di pesca a circuizione nel mare della Sardegna nord-occidentale”- Scuola di Dottorato in 
Riproduzione, Produzione, Benessere Animale e Sicurezza degli Alimenti di Origine Animale- Università degli Studi di Sassari 
RISULTATI e DISCUSSIONE 
 
I Fase 
Le tabelle 1 e 2 illustrano i risultati ottenuti (peso medio e concentrazione media di Se) 
nei soggetti adulti delle quattro specie prese in esame, provenienti da tre diversi stagni 
della Sardegna oltre ai dati registrati sul limo e sull‟acqua delle medesime lagune. Come 
si può notare le concentrazioni massime di Se si sono registrate nei reni, nelle gonadi e 
nell‟intestino, leggermente inferiore risulta quella del fegato ed ancora più basse e 
comparabili tra loro quelle rilevate in muscolo, branchie e cuore. La concentrazione di Se 
osservata sul pesce intero fa registrare, chiaramente, un valore intermedio. Non vi sono 
evidenze che mostrino una correlazione tra le differenti specie e l‟accumulo di Se, ma 
tutti i mugilidi esaminati in questa prima fase mostrano concentrazioni elevate di Se negli 
organi bersaglio (rene, gonadi e intestino) anche se il livello di tale composto nell‟acqua e 
nel limo risulta relativamente basso. In letteratura è riportato che i valori sopra i quali si 
palesano effetti tossici nei pesci, sia d‟acqua dolce sia di mare, sono 12mg/kg nel fegato e 
8 mg/kg nel muscolo. I dati rilevati nei campioni analizzati risultano sufficientemente al 
di sotto di tale soglia, ma comunque tali da poter esplicare effetti sub letali, con danni 
anche importanti a carico degli organi bersaglio, specialmente alle gonadi, con 
conseguente riduzione della fitness e della biodiversità in un ambiente delicato come 
quello lagunare. 
II Fase 
Il protocollo sperimentale ha previsto una prova di alimentazione di 8 settimane in 
ambiente controllato con diete purificate contenenti quantità scalari di selenio. I parametri 
sperimentali sono riassunti in Tabella 3. Dalle analisi strumentali si è rilevata una 
concentrazione di Se pari a 18,5 mg/kg nella prima dieta sperimentale (20) e di 36,4 per 
la seconda (40), mentre nel controllo (0) il valore rilevato è stato pari a 1,7 mg/kg. Come 
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si evidenzia in Tabella 4 l‟aumento della concentrazione di Se nella dieta ha comportato 
una notevole riduzione dell‟I.P.M. che è passato da 32,95 g nel controllo a 14,70 nella 
dieta con 40 ppm di Se, parallelamente si riduce in maniera significativa il valore di K 
(0,98 nel controllo; 0,89 a 40 ppm). Netta anche la riduzione del WG% (59,89; 42,59; 
24,46 rispettivamente per 0; 20; 40 ppm) e del SGR% (0,87; 0,66; 0,41 rispettivamente 
per 0; 20; 40 ppm).Viceversa non sono evidenziabili correlazioni significative tra la 
quantità di Se nella dieta e la composizione chimico centesimale, che non appare 
influenzata (Tabella 5), nonostante i livelli di metallo accumulato negli organi sia 
prossimo alla soglia di tossicità (7,7 mg/kg nel fegato - Tabella 6).  
Appare evidente come anche dosi sub letali di Se incidano in maniera importante su tutti i 
diversi indicatori di crescita considerati infatti, si assiste ad una drastica riduzione di tutti 
i valori, che appare strettamente connessa all‟aumento del metallo nella dieta, pur non 
alterando in maniera evidente la composizione chimico-centesimale. Purtroppo a causa 
delle ridotte dimensioni dei soggetti non è stato possibile avere i dati di accumulo del Se 
sul rene e sul cuore per la limitata quantità di campione biologico recuperato e sulle 
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CONCLUSIONI 
L‟influenza dei processi biologici rende molto difficile fare una predizione della 
speciazione del selenio nell‟acqua, infatti, tale elemento è reperibile in tutti i diversi stati 
ossidativi, tuttavia il selenato e il selenito sono le due forme disciolte più comuni. 
In natura la bioaccumulazione di selenio nella catena alimentare è maggiore ed ha effetti 
negativi più evidenti nei pesci ed in generale in tutte le forme di vita acquatiche quando 
nell‟acqua il selenio è prevalente nella forma selenite rispetto al selenato. Generalmente 
in natura è maggiormente presente la forma selenato in presenza di drenaggio di canali 
agricoli; la selenite è invece maggiormente presente in ecosistemi gravati da scarichi 
industriali, specialmente quelli utilizzati per la lavorazione di combustibili fossili 
(raffinerie) o di scarichi di impianti per la produzione di energia, che brucino carbone. La 
sperimentazione ha valutato in vivo gli effetti del bioaccumulo di selenio nelle principali 
specie di mugilidi presenti nelle lagune costiere della Sardegna. I risultati ottenuti hanno 
permesso di evidenziare come nei soggetti adulti delle quattro specie prese in esame, 
provenienti da tre diversi stagni della Sardegna, non vi siano livelli di Se tali da 
comportare fenomeni di intossicazione acuta, ma che comunque non escludono la 
possibilità di causare danni in organi particolarmente sensibili come l‟ovaio. La prova in 
ambiente controllato ha permesso di valutare l‟influenza diretta di questo inquinante sui 
parametri specifici dell‟accrescimento, che vengono condizionati in maniera importante 
anche da dosi sub letali. La conoscenza dei fenomeni, che conducono ad una perdita di 
fertilità e ad una importante riduzione delle performances di crescita in specie 
economicamente importanti potrebbe portare ad un incremento nella produzione, con 
positive ricadute economiche per gli operatori del settore, oltre a contrastare la riduzione 
della biodiversità in ambienti particolarmente sensibili quali quelli delle lagune costiere. I 
dati ricavati da questa sperimentazione potranno essere utilizzati come base per ulteriori 
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sperimentazioni sugli effetti tossici del selenio e di altri metalli su specie ittiche 
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Tabella 1. Peso dei soggetti delle diverse specie di mugilidi e concentrazione di Se mg/Kg (medie ± 
D.S.) nei pesci interi, branchie, cuore, fegato, rene, intestino, muscolo e gonadi, provenienti da tre 
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Tabella 2. Concentrazione di Se nel limo e nell’acqua di alcune lagune costiere sarde (Mistras, 
Cabras ed Arbatax) 














Tabella 3. Parametri sperimentali e principali caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua registrati 











pesci Sopravvivenza (%) 
1 56 2 54 20±0,5 7,8±0,2 5,5±1,0 37±1,0 2,0±0,03 60 100 
2 56 2 54 20±0,5 7,8±0,2 5,5±1,0 37±1,0 2,0±0,03 60 100 






Tabella 4. Indicatori di crescita registrati durante la sperimentazione 
Se mg/Kg IW (g) FW (g) IPM (g) K (%) WG% SGR (%) 
0 55±15,2 88,1±13,8 32,95±13,1 0,98±0,09 59,89 0,869116 
20 63,4±23,2 90,4±11,1 27,00±10,7 0,88±0,09 42,59 0,657001 
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Tabella 5. Caratteristiche chimico-nutritive di Liza aurata al termine della prova in ambiente 
controllato 
Se ppm Umidità % S Secca Ceneri EE % PG % 
0 68,34 ± 2,12 31,66  ±2,12 4,2 ± 1,20 9,42 ± 2,44 16,97 ± 0,74 
20 66,51 ± 2,51 33,49 ± 2,51 31,5 ± 0,36 11,28 ± 0,43 17,77 ± 0,64 







Tabella 6. Concentrazione di Se mg/Kg (medie ± D.S.) nei soggetti interi, branchie, fegato, intestino 




mg/kg) Intero Branchie Fegato Intestino  Muscolo 
0 (1,7) 0,8±0,3 0,6±0,1 0,8±0,3 0,9±0,2 0,6±0,1 
20 (18,5) 2,1±0,3 1,9±0,2 2±0,4 2,6±0,1 1,7±0,2 
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Gli stock di piccoli pesci pelagici sono notoriamente variabili in termini di abbondanza 
ed inclini a soccombere sotto la pressione di pesca. Confrontando i dati della presente tesi 
con quelli pubblicati in letteratura si può notare che non si è osservata una riduzione della 
taglia media delle sardine catturate nell‟arco di sette anni, pertanto si può affermare che, 
per quanto riguarda la popolazione di sardine oggetto del nostro studio, non ci troviamo 
di fronte ad evidenti fenomeni di sofferenza. 
Questa tecnica di pesca si è dimostrata, inoltre, altamente selettiva, con una bassa 
incidenza di catture accessorie e quindi con un impatto ambientale positivo.  
In una prospettiva mirante alla conservazione ed allo sfruttamento sostenibile degli stock 
di sardina in Sardegna, sarebbe importante impostare un programma coordinato di 
monitoraggio delle risorse, basato su diversi approcci che, in tempi relativamente brevi, 
possa dare indicazioni sulla dinamica evolutiva degli stock sottoposti all‟azione 
modificatrice di fattori antropogeni e ambientali. 
 
I dati sperimentali hanno mostrato come P. prayensis abbia una % edibile nettamente 
superiore rispetto alle specie mediterranee, grazie soprattutto alle ridotte dimensioni 
dell‟apparato digerente. Inoltre, per la prima volta per questa specie, si può ipotizzare che 
il periodo riproduttivo possa essere compreso tra maggio e luglio. Tale evidenza è di 
fondamentale importanza ai fini dell‟attuazione di programmi di tutela e salvaguardia e 
nella programmazione del fermo pesca. 
In conclusione si può affermare che Pseudupeneus prayensis per l‟elevata quantità di % 
edibile, il ridotto contenuto lipidico e l‟elevata quantità di proteine nelle carni risulta 
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La sperimentazione ha valutato in vivo gli effetti del bioaccumulo di selenio nelle 
principali specie di mugilidi presenti nelle lagune costiere della Sardegna. La prova in 
ambiente controllato ha permesso di valutare l‟influenza diretta di questo inquinante sui 
parametri specifici dell‟accrescimento. La conoscenza dei fenomeni, che conducono ad 
una perdita di fertilità e ad una importante riduzione delle performances di crescita in 
specie economicamente importanti potrebbe portare ad un incremento nella produzione, 
con positive ricadute economiche per gli operatori del settore, oltre a contrastare la 
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